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GÉOMÉTRIE. — Questions dans lesquelles entrent des conditions multiples, telles 
que des conditions de double contact ou de contact d’ordre supérieur ; 
par M. Cnasres. 


« J'ai annoncé (Comptes rendus, t. LVIIL, p. 308) que les questions de 
double contact et de contact d’ordre supérieur feraient le sujet d’un Mé- 
moire spécial. C’est l’analyse de ce travail que j'ai l'honneur de présenter 
aujourd’hui à l’Académie. 

» La méthode exposée jusqu'ici peut paraître, au premier abord, ne pas 
se prêter à l'introduction de conditions doubles, et encore moins de condi- 
tions d’un ordre de multiplicité plus élevé; car l'esprit de la méthode est 
d'introduire toujours une condition dans un système de coniques; et un 
système exige quatre conditions, quand ici l’on n’en a que trois, avec une 
condition double. On voit donc là une difficulté; mais elle n’est qu'appa- 
rente, et il y a même deux manières différentes de procéder pour appli- 
quer la méthode générale aux conditions multiples. 

» La première manière est d'associer une condition multiple à des con- 
ditions simples de points et de droites, et de former ainsi les caractéris- 
tiques de systèmes que je continuerai d'appeler élémentaires. Puis on intro- 
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duit, par la méthode générale et sans la moindre difficulté, telles conditions 
simples que l’on veut, à la place des points et des droites. 

» En représentant les conditions simples par les expressions ap + 6v, 
comme nous l'avons fait, on obtient des formules générales, analogues aux 
formules (ZZ'Z'Z"), et N(ZZ'Z'Z"'Z") données précédemment (C. k. 
t. LIX, p. 216). Puis de ces formules on en peut conclure d’autres, dans 
lesquelles les conditions simples sont représentées différemment, savoir, 
par des fonctions des caractéristiques des systèmes où ces conditions en- 
trent avec des points et des droites, comme nous allons le dire ci-après. 

» L'autre manière de procéder, plus générale à certains égards, consiste 
à prendre une condition multiple et à l'introduire par parties dans des sys- 
tèmes successifs, quelles que soient les autres conditions. Demande-t-on 
par exemple que des coniques aient un contact du second ordre avec une 
conique donnée U, et satisfassent à trois conditions simples? On consi- 
dérera le système de coniques tangentes à U, et satisfaisant aux trois con- 
ditions; puis on exprimera, comme cinquième condition, que les coniques 
aient avec U un point d’intersection infiniment voisin du point de contact. 

» On obtient ainsi une expression générale du nombre des coniques 
demandées. Les trois conditions simples Z, Z', Z”, sy trouvent repré- 
sentées, non plus par les expressions (xu + 6%), mais directement par les 
caractéristiques des systèmes élémentaires (Z, Z, Z”, 1 p.)et (Z, Z',2",1 d.). 

» Ainsi soient, y’ et 1”, y”, ces caractéristiques, de sorte que (en repré- 
sentant Z, Z', Z”, simplement par 3Z) on ait 


(SZ, 1p)=(u', »), 

(3Z, 1 d.)={(p”, »”). 

Le nombre des coniques qui satisfont à ces conditions 3Z et à une con- 

dition double, est une fonction des caractéristiques y, v’, w’ et y’ (qui se 

réduisent à trois, çar 2’ =’), résultat extrêmement simple. Il est possible 

même qu'il n'y entre qu'une seule des trois caractéristiques. C’est ce qui a 

lieu dans la question des coniques osculatrices à une conique U; le nombre 

de ces coniques est simplement 3%, c'est-à-dire trois fois le nombre des: 
coniques qui satisfont aux cinq conditions 3Z, 1 SAR 

» Demande-t-on que les coniques (3Z) aient un double contact avec 


. LI 
une conique U? leur nombre est 4° + »” — =. 
2. 


» Mais ces formules, auxquelles conduit cette deuxième manière de 
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traiter la question des conditions doubles, peuvent se conclure aussi de la 
premiere méthode, où l'on part des systèmes élémentaires. 
» Ces formules générales ont le grand avantage de s'appliquer à la so- 
lution des questions dans lesquelles existent deux conditions multiples, 
comme nous le verrons. Ainsi, la méthode a toute la généralité désirable. 


SYSTÈMES ÉLÉMENTAIRES OU ENTRENT DES CONDITIONS DOUBLES. 


» Les systèmes élémentaires (dont les quatre conditions sont des points 
et des droites) donnent lieu à deux cas de conditions doubles: 1° le cas 
où un point est situé sur une droite; et 2° le cas où deux points sont situés 
sur deux droites. 

» Lorsqu'un point est situé sur une droite, les coniques sont toutes tan- 
gentes à la droite en ce point. Nous exprimerons cette condition par la 
lettre 9. Il existe trois systèmes élémentaires où entre cette condition, 
savoir : (0, 2 p.), (0, 1 p., s d.), (8, 2 d.). 

» Lorsque deux points sont situés sur deux droites, il en résulte un sys- 
tème de coniques qui se touchent tontes en ces deux points; nous repré- 
sentons ce système par (6, 0). 


$ If. — Système (0, 0"). 


» Les deux caractéristiques du système (9, 9) sont égales à l'unité; de 

sorte qu’on écrira 
(0,0')={1, 1). 

» Le nombre des coniques de ce système, qui satisfont à une condi- 
tion Z, résultera, comme dans toutes les questions déjà traitées, d’une pro- 
priété d’un système général (y, ), relative à cette condition. De sorte 
que, si nous représentons par (au + 6) le nombre des coniques de ce sys- 
tème (y, ») qui satisfont à la condition Z, le nombre des coniques (9, 4’) 
satisfaisant à cette condition est 

N(Z,8,0 )=a+é. 

» On conclut de là immédiatement de nombreux théorèmes, par exemple : 

» Les coniques (6, 8") ont leurs foyers sur une courbe du troisième ordre, et 
leurs sommets sur une courbe du cinquième ordre : 

» Leurs axes enveloppent une conique. 

» Îlexiste (m+n) coniques tangentes à une courbe U',, d'ordre m et de la 


classe n. | | 
» COROLLAIRE. Des cercles concentriques forment un système (0, 0’) dont 
46. 
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les deux points de contact sont imaginäires, à l'infini. Les points de contact 
de ces cercles et d’une courbe U’, sont les pieds des normales abaissées du 
centre commun sur la courbe. On conclut donc du dernier théorème que : 
» Le nombre des normales qu'on peut abaisser d'un point sur une courbe 
d'ordre m et de la classe n, est (m +n). 


$ II. — Systèmes (2Z, 4). 


» Les coniques (2Z, 4), qui ont un point de contact commun Ô et satis- 
font à deux conditions 2Z, admettent les trois systèmes élémentaires : 


En introduisant dans ces systèmes des conditions Z, Z/,Z", on forme les 
suivants : 


HDI2 0h TA Ut CERN}: 


et du dernier on conclut N(Z,7/,Z",6), c’est-à-dire le nombre des co- 
niques qui ont un point de contact commun Ÿ et satisfont à trois conditions. 

» Nous avons vu qu’on peut introduire chaque condition Z au moyen 
de l'expression «au + 6» du nombre des coniques du système général (y1,») 
qui satisfont à la condition. Il devient nécessaire de donner un nom à cette 
expression (au + 6v), qui doit se présenter souvent. Nous lappellerons le 
module de la condition Z. 

» Soient au + 6v, au + 6'v, «’u+ 6’y les modules des trois condi- 
tions Z, Z', Z”. On conclut des systèmes élémentaires ci-dessus les suivants : 


(1p.2, 8)=( a +26, 2a+ 26), 
(1p.2, 8) ={(2x + 26, 2a+ 6); 
puis celui-ci 
(Z,7,0)=T{ax' + 23a$"+ 266"), (aux + 2348 + 66')]; 
et enfin 
N(2,2,2",0) = aa'a”+ 2Z3ax'6" + 2 Zau6'6" + 6616". 
» Ces formules générales serviront à résoudre toutes les questions con- 


cernant les coniques ayant un point de contact commun. 


» On leur donnera une autre expression plus utile encore, comme 
nous le dirons plus loin. 
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» De l'expression générale de N(ZZ'Z7"7Z"7") (C. R., t. LIX, D) 
on conclut, en prenant pour Z”,Z",Z" des points et des AGE les suivantes : 


Le Z',3p.)— au'+ 2208 + 466, 
N(ZYZ, 2h; AS 2ax + 4Ea6! + 4667, 
N(2,Z',1p.,2d.)= 4aa'+ 43as + 266, 
NZ; 3d )= 4au' + 23a8 + 66, 
N(Z,2,2",ip.,1d.)=acuax"+/AZau6"+ 423a86" + 26616". 


Ces expressions, comparées aux précédentes, montrent que 
! I / 
NEA ZLETDOU = : N(Z,7,2p:,rd:), 
N(Z,7,1d.,6)==N(Z,Z,1p., 2d.). 
» Soit le système (2Z, 1p., 1d.)={y",1"), on aura 


(2,7,8)= (£ =). 


» Ainsi les caractéristiques du système (Z, Z', 8) sont sous-doubles de celles 
du système (Z, Z',1p., 1 d.). 
» Et de même 


NZ ZIP RON (2, Zi ps di). 


I 
2, 


$ III. — Coniques infiniment aplaties, et coniques représentées par deux droites, dans le 
système (22, 0). 

» Les coniques infiniment aplaties, dans le système (2Z,0)= {hu »), 
sont en nombre (211 — v), comme dans tout autre système, et les coniques 
réduites à deux droites, en nombre {2»—u) (C.R.,t. LVIIT, p. 1173). 
Mais dans chacun de ces deux genres il faut distinguer les coniques en 
deux classes, selon leur position, parce qu’elles influent différemment sur 
les résultats. 

» Dans les coniques infiniment aplaties, les unes coïncident avec la 
tangente, ÜT, commune à toutes les coniques du système, et ont leurs 
sommets en deux points quelconques de cette droite; les autres ont un 
sommet au point 9 et une direction quelconque. Ainsi, dans le système de 
coniques (A, B, 6)=(2, 1), tangentes à deux droites A, B, il y a trois co- 
niques infiniment AMENTEE : deux coincident avec OT et ont leurs sommets 
sur À et B (aux points où ces droites rencontrent OT); la troisieme à un 
sommet en 0 et l’autre sommet au point d’intersection de A et de B. 
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» Les coniques qui sont l’ensemble de deux droites demandent une 
distinction semblable, relative à leur position : pour les unes, les deux 
droites se coupent au point 4 et ont des directions quelconques ; pour les 
autres, l’une des deux droites coïncide avec OT, et l’autre droite a une 
position quelconque. Par exemple, dans le système de coniques 


(a, b, 6) = (x, a} 


qui passent toutes par deux points a, b, il existe trois coniques représentées 
par deux droites, Les deux droites 0a, 6b forment une de ces coniques, 
qui compte pour deux, et les deux droites ab et ÊT forment la troisième. 

» Il y a donc, dans un système (2Z, 0), quatre espèces de coniques 
exceptionnelles. Ces coniques, comme nous l'avons dit, influent sur les 
résultats dans beaucoup de questions ; et dès lors il faut connaître le nombre 
des coniques de chaque espèce, lequel dépend des deux conditions Z, 7. 

» La discussion attentive de chacune des conditions et de leur ensemble 
peut faire connaître les quatre nombres, ou du moins ceux qui sont néces- 
saires dans chaque question. Mais il était très-désirable, pour conserver à 
la méthode toute la généralité qu’elle comporte, d'obtenir des expressions 
générales de ces nombres. 

» Désignons par £ et &’ les coniques infiniment aplaties : par « celles qui 
coincident avec OT; par &’ celles qui ont un sommet en ÿ et une direction 
quelconque ; 

» Et par +, vw’ les coniques représentées par deux droites : par © quand 
Jes droites se coupent au point #, et par o’ quand une des droites eoincide 
avec ÊT et que l’autre a une position quelconque. 

» Les expressions de ces quatre nombres €, £, w,', dans le système 
général (2Z, 9), sont des fonctions fort simples des caractéristiques des trois 
systèmes (2Z, 2p.), (2Z,1p.,1d.), (2Z, 2d.). 

» Soient donc 

(2Z, 2p.)=(u', v'}, 
(22, 1p.,1d.)={(u”, y”), 
(22, 2d.)=(p", v"), 


on 4 


I ï v : 
= (any) = (au pe) 
4 _ p." A td PL y” 1. y", 
La x Tes LINE x LREST. 
© x (2v m')= 7( v°} 
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Ces valeurs donnent les relations 


né Ni 
Dh Eh —) 
‘ (2 2 


2e+g = À. 


» En remplaçant les caractéristiques w', v', m”,..., par les coeffi- 
cients æ, 6,..., des modules des deux conditions Z, Z', on obtient d’autres 
expressions de €, £,..., extrêmement simples, que voici : 

E—66, #—2206 +66, pan, p'— ax + a2a6. 


» Ces expressions montrent que dans les trois systèmes ci-dessus, quelles 
que soient les deux conditions 2Z, on a toujours x” > u!, c’est-à-dire que 


N(2Z, 2p:3d)>N (22, 3p.) 
Et de mème »” > »”, ou 


N(2Z,2d.,1p.)>N(27, 5d.). 


CONIQUES AYANT UN DOUBLE CONTACT AVEC UNE CONIQUE W. 


N I. — Les coniques (Z, 0, W) doivent toucher W en un même point 0 et en un second 
point non déterminé. 


» Les coniques (Z, 9, W) peuvent satisfaire à deux conditions. Elles 
donnent lieu aux deux systèmes élémentaires. 


Gp, 2, W)={(2, 2} 
(r1d., 0, Wj=(2, à). 
» Soient au. + 6y, au. +6’, les modules des deux conditions Z, Z': on à 
immédiatement le système 


(Z, 0, W)={(2a + 26, 2a+ 26); 
puis 
N(Z, 2,0, W)= aan + Zaf+ 66). 
Cette dernière formule montre que 
NEZ APN) = N(2Z, 3p)+>N(22, 1p., 24.) — 7 N(22, 4p., FE). 
Soient les deux systèmes 


(22, DETTE y’); 
(22, ap, 1d.)æ (pv). 


(35) 


il vient 


LA 


N(a2, 0 WW) (ap— v) +27. 


I 
f 
$ 11. — Coniques (3Z, W) ayant un double contact avec une conique W. 


» Les systèmes élémentaires où entre la condition d’un double contact 
avec une conique W, sont 


(2p., arr 4) 
(rp., 1d., W)=(4, 4), 
tés W)=(4, 4). 


On er conclut 


(1p., Z, W) 
(rt, 
(Z,Z, W) 
N(Z,Z, Zi N) 


A(a+6), 4(a+6)], 

K@+) 4(a+6), 

4(au'+Zas +66), 4(ax'+Zas +66)], 
(au'a”+Zau'6"+Zas 6"+ 666"). 


Gers 


Ces expressions prennent d’autres formes, si l’on exprime les caracté- 
ristiques du système (2Z, W), en fonction des caractéristiques des trois 


systèmes 
(22, 2p.)= (nv), 
(22, 1p., 1d.)={(u", v’), 
(2Z, 2d.)={(u", »”) 


» On a alors 
" I ? U I ! 
(22, W)= Lur+ y'— 2v) (+ V— — ») |. 

» Dans ce systeme, le nombre des coniques tangentes en chaque point de W 
est x fe [/4 I à 

AVES He 

» Et, conséquemment, la CE des cordes de contact des coniques 
dusystème est de la classe = (uw +" — - y ). 


» Supposons que 2Z exprime la SES d'un double contact avec 
une conique W', on aura 


1/4 


Et be -— y"— LV 4 
Donc 
(W, W)= (6, 6). 
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» Cette formule résoudra toutes les questions dans lesquelles une conique 
doit avoir un double contact avec deux coniques données. 


» On sait que toutes les coniques de ce système se classent en trois séries 
distinctes. Par conséquent, les caractéristiques de chaque série sont 2 et 2, 
et la série s'exprime par la formule 


(W,W'})=(2,3). 


» Donc : Il existe 2(m -n) coniques de chaque série, tangentes à une courbe 
de l'ordre m et de la classe n. 


» Îlen existe (4m + an) qui coupent sous un angle donné, compté dans un 
sens de rotation déterminé, une courbe d'ordre m et de la classe n. 


» Le lieu des sommets des coniques de chaque série est une courbe du dixième 
ordre. 


» Le lieu des foyers est une courbe du sixième ordre; etc., etc. 
» Quant au nombre N{(7Z,7,Z", W), son expression montre que l’on a 
' 
N(3Z, W)=N(3Z,2p.)+ N(3Z, 2d.)— 3 N(3Z, 1p., 1Q.). 
Et si l’on considère les deux systèmes 
(3Z, 1p.)=(pu, vw}; 
(32, 1d.)= (ft, V) 


on a 


N(3Z,W)==(2pu— v,) +ve. 


CONIQUES OSCULATRICES À UNE CONIQUE O. 


SIT. — Coniques (22, O4) osculatrices à une conique O, en un point 0. 
» On a les deux systèmes élémentaires 

(pe 0,)=(1; 2}, 
(rd:, 0,)=(2, 1) 

On en conclut 

(Z, O,)=(x +26, 20 + 6), 
N(Z,7,0,)= a0'+2 Zas'+ 66. 
Par suite, 
N(2Z, O,) =; N(22 2p., 1d.)—2N (22, 3p.). 
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Soient les systèmes HT 
(22, 2p.)=(', v'), 
(2Z, 2d.)=(p”, y”). 
On aura 
: : Li ñ NT LAPS 77 
N (27, 0,)=70v—2p)= 7x av": 
$ II. — Coniques (3Z,0) osculatrices à une conique O. 


» Les systèmes élémentaires dans lesquels entre la condition que les co- 
niques soient osculatrices à une conique O sont 


(2p., O)=(6, 12), 
(rp.,1d.,0)= (12, 12), 
(2d., O)=(12, 6). 
On en conlut 
(1p.,2,0)=[6(x+26), 6(2x+326)], 
(1d.,Z,0)=1[6(2a+26), 6(2a +6), 
(Z,7,0)=[6(aœx + 2508 +266), 6(2ax + 2546 +66')], 
N(2,2,2",0) = 6(aa'a" + 22ax'6" + 22a68’ + 6616"). 
Et par suite, 


(22, 0)=[3N(2Z, 2p., 1d.), 3N(2Z, 1p., 2d.)], 
NZ O0)=SN(S 2; 20, 30) 


» L'expression de (27, O) se change en une autre où entrent les caracté- 
ristiques du système (22, 1p., 1d.). 
» Soit donc 
(22/T1p, T0) = (RS PA 
On aura 
(2Z,0)=(3u", 3v"). 


» Cette formule a une généralité absolue, eu égard à l’ordre que l’on 
voudra suivre pour exprimer les trois conditions Z, Z', O, dont la dernière 
est double, Cet ordre donne lieu à trois cas : O, Z, ZL'; Z,0;Z'étZ, Z'O. 

» Dans le premier cas on se sert des formules ci-dessus. 

» Dans le second, on introduit Z dans les cinq systèmes élémentaires, 
où n'entrent que des points et des droites, et l’on forme les quatre sys- 
tèmes 


(pu Zlastap db AMeMrp ad 22014; Z). 
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Puis, au moyen de la formule 
(Z, Z', O)=(3u", 31’), 


Hs à se rapportant an système (22, 1p., 1d.)=(y", v’}, on forme les 
systèmes 
CAD OL. 1 d0; 
qui font connaître les nombres N(Z, 1 p., O, Z'), N(Z, 1d., O, Z'), et con- 
séquemment les caractéristiques du système (Z, O, Z'). 
» Enfin, dans le troisième cas Z, Z', O, on introduit successivement Z, 
Z' dans les cinq systèmes élémentaires, pour former le système 


(2, Z',1p.,1d.)={(p", v’). ! 
Le système demandé est 
(Z, Z', O)={(3u", 3’). 
» Les cordes interceptées dans O par les coniques osculatrices enveloppent 


: 3 : 
une courbe de la classe (a+ 2 ”}: L', y’ appartenant au système 


— / / 
(2Z,2p.)={u',v dE 
CONTACTS DU TROISIÈME ORDRE. 
SI. — Coniques (U») ayant un contact du troisième ordre avec une conique U en un point 0. 


» Les coniques qui ont un contact du troisième ordre avec une conique U 
en un même point @ forment un système dont les caractéristiques sont 
égales à l'unité. Ainsi 

(Us) = (1, 1). 

» Cette formule est la même que pour le système (9, 8 }=(1, 1). On se 
rend compte de ceite identité; car les coniques du système (9, 9’) ont un 
double contact avec une même conique U. Or, quand les deux points de 
contact 6, 8 sont infiniment voisins, le double contact devient un contact 
du troisième ordre. Les propriétés du premier système deviennent donc 


celles du deuxième. 


$ II. — Systèmes de coniques ayant un contact du troisième ordre avec une conique U, 
en des points différents. 


» La condition d’avoir un contact du troisième ordre avec une conique U 
en un point non déterminé est une condition triple ; par conséquent une 
autre condition suffit pour déterminer un système de coniques. On a donc 
denx systèmes élémentaires, dans l’un desquels entre un point, et dans 


Are 
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l’autre une droite. Les caractéristiques des deux systèmes sont égales à 4. 
Ainsi nous écrirons 


Gp,U)=(4,4), 
(id, U)={f, 4). 
Par suite, 
(BU)=[4(a +6) 4(a+ 6). 
N(Z,Z',U) = A(ac' + 2a6"+ 68"). 


Ces formules prennent une autre expression. Soient les deux systèmes 


(Z, 3p.)= (fl 1); 
(Z, 3d.)={(p,, v,). 
On a | 
h(a+ 8) = É[(e+ 28) + (a +6)]= É[N(Z, 4p.)+ N(Z, 4d.)] 
= À, + vi). 
Donc 


Pour (Z, Z',U},ona 
N(22,U) = N(22, 3p.) + N(2Z, 1p., 24.) — = N(27, A Des 3 da 
Soient donc les deux systèmes 


(22, 2p.)= (y, v'), 
; (22, 1p., 14.)={p", v’) 
Il vient 
N(2Z,U)=p'+v"— y = (ap v') + v". 
» Si les deux conditions collectives 2Z expriment que les coniques 
doivent être osculatrices à la conique O, on aura = 6, = 12, Y’— 10 
UNIQUE T2 


Observation. 


» Nous rappellerons que dans toutes les parties de la méthode que nous 
avons exposée, dans tous les théorèmes, comme dans toutes les formules qui 
s’y rapportent, nous avons supposé que les conditions Z, Z',..., de chaque 
système avaient entre elles une entière indépendance. Si, par exemple, les 
coniques doivent toucher une courbe donnée U, cette courbe ne doit avoir 
aucune relation avec les autres données de la question; de sorte que si parmi 


w < 
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celles-ci se trouve la condition que toutes les coniques passent par un même 
point, la courbe U est supposée ne pas passer par ce point. 

» Lorsqu'il existe entre les données Z, Z',..., certaines dépendances, 
qu'on appelle en général des cas particuliers, où des conditions subsi- 
diaires, les résultats sont diflérents (*) et ne peuvent pas se conclure immé- 
diatement des formules primitives. Il faut traiter directement ces cas parti- 
“culiers, mais par la méthode générale. 

» Il y a à cet égard une différence entre nos formules que j'appellerai 
géométriques, et les formules de la méthode analytique. Celles-ci se prêtent 
à la discussion des cas particuliers, parce qu’elles sont empreintes de toutes 
les données de la question. Les coniques doivent-elles passer par un point 
ou toucher une üroite? ce point se trouve représenté dans les formules par 
ses deux coordonnées, et la droite par les deux paramètres de son équation ; 
de sorte qu’on peut faire toute hypothèse particulière sur la position du 
point ou de la droite, Dans les formules géométriques, au contraire, les 
quatre conditions d’un système sont englobées dans deux seuls éléments 
qui en tiennent lieu, savoir, les deux caractéristiques du système; consé- 
quemment, c'est sur l'expression ou la valeur numérique de ces caractéris- 
tiques que doivent influer les conditions subsidiaires ; il faut donc en tenir 
compte tout d’abord dans la recherche des caractéristiques. 

» C’est cette propriété des deux caractéristiques, de résumer quatre con- 
ditions diverses, qui fait le principe de notre méthode, et procure des 
solutions générales, excessivement simples, dans des questions dont une 
grande partie sont absolument inaccessibles à Ia méthode analytique. C’est 
un avantage immense : et il n’y a pas à regretter que le résultat final n'im- 
plique pas, comme en Analyse, les éléments d’une discussion des cas par- 
ticuliers. 

» On peut dire, d’ailleurs, que les deux formules générales qui com- 
prennent la solution de toutes les questions (C. R., t. LIX, p. 216) s’appli- 
quent aussi à tous les cas particuliers dont il's’agit, puisqu'il suffit de mettre 
dans ces formules les expressions des modules, œu + 6y, qui conviennent 
à ces cas particuliers. | 

» Mais toutes les méthodes, dans les recherches mathématiques, ont 
leurs avantages propres, et réagissent un jour les unes sur les autres; et 
toutes doivent être cultivées concurremment. » 


nt 


(*) Par exemple, le nombre des coniques (y, ») qui sont tangentes à une conique quel- 
conque U est 2 (+ v); mais si U est une conique du système, ce nombre n’est plus que 
2) (ue À y — F3 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Développement des Infusoires ciliés. Réponse aux 
observations de M. Pouchet; par M. Cosre. 


« J'ai lu, avec toute l'attention qu’elle mérite, la Note que notre savant 
confrère a communiquée à l’Académie en réponse à mes études sur le 
développement des Microzoaires ciliés. J’y trouve que la question y a déjà 
fait un grand pas vers une solution conforme aux conclusions de mon 
Rapport. 

» En effet, avant la publication de ce Rapport dans nos Comptes rendus, 
M. Pouchet considérait le travail d'enkystement des Infusoires ciliés comme 
une préparation à la mort, leur giration comme une agonie, leurs kystes comme 
des sépulcres, et les animalcules renfermés dans ces kystes comme des cadavres. 
Le fait fondamental de la réviviscence ou de la résurrection ne lui était 
point encore apparu. Tout, au contraire, tendait à le confirmer dans 
la pensée que la vie avait irrévccablement abandonné les générations en- 
sevelies. | 

» Aussi longtemps que notre savant confrère est resté sous l'empire de 
cette conviction, il ne pouvait admettre que des kystes desséchés adhérents 
aux végétaux pussent introduire des Microzoaires ciliés dans les infusions, 
attendu que, pour lui, je le répète, ces kystes ne pouvaient renfermer que des 
cadavres. Or, je lis dans la réponse de M. Pouchet le passage suivant : 

« Les kystes des Infusoires ciliés, en s'atiachant aux tiges et aux feuilles des 
» graminées qui composent le foin, peuvent produire des animalcules presque 
» aussilôt que ce dernier est dans l'eau. » 

» Notre savant confrère reconnait donc maintenant, après l'avoir for- 
mellement nié, qu’il y a des Microzoaires ciliés dans les infusions avant 
la formation du stroma proligère, et que ces Microzoaires y sont introduits 
par les kystes desséchés adhérents aux plantes immergées. Done les kystes, 
loin de constituer des sépulcres, comme il l'avait cru jusque-là, deviennent 
désormais pour lui des appareils de résurrection. Nous voilà, par consé- 
quent, d'accord sur la question fondamentale de la réviviscence. C’est un 
pas décisif vers la démonstration que la prétendue genèse de l’œuf spon- 
tané n'est autre chose que l’histoire de la formation d'un kyste. 

» Pour fournir la preuve que l’évolution d’us kyste est bien réellement 
ce que M. Pouchet à pris pour la genèse d’un œuf spontané, il suffit de 
mettre la description qu'il a donnée de la formation de cet œuf en regard 
de celle de l’évolution d’un kyste. 

» Notre savant confrère dit: « L'œuf spontané est clair, transparent et 
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» rempli de fines granulations; il est plus petit qu'un Microzoaire cilié et ne 
» présente d'abord aucune trace d'organes intérieurs. » 

» Je réponds : la petitesse de l’œuf prétendu spontané n’est certainement 
pas un caractère distinctif; car j'ai vu des Microzoaires ciliés aussi petits, et 
même plus petits que lui, s’enkyster sous mes yeux. Il y a donc des kystes 
aussi petits et même plus petits que l'œuf spontané. 

» Dans l'intérieur de chacun de ces kystes, le corps délicat de l’Infusoire 
cilié qui s’y trouve renfermé prend l'apparence d’un vitellus finement gra- 
nulé, parce que son propre tissu et les molécules pulvérulentes dont il à 
rempli son intestin avant de former son cocon lui donnent cette apparence 
qui dissimule la présence des organes. Ce n’est que sur les sujets de grande 
taille que la forme de ces organes se découvre aisément. 

» Donc, ni la transparence, ni l’aspect finement granulé, ni l’apparence 
d'absence d'organisation intérieure, ne sont des caractères distinctifs. L’œuf 
spontané n’est, par conséquent, que le kyste d’un Microzoaire cilié. 

» M. Pouchet ajoute: « Après avoir subi une phase de complète immobilité, 
» le vitellus entre en giration et l'on aperçoit que le mouvernent se fait sous son 
» enveloppe, qui est dépourvue de cils. » 

» Je réponds : quand les animalcules ciliés ont formé leur coque, ils res- 
tent dans une complète immobilité, jusqu'à ce que vienne l’occasion d’un 
développement ultérieur. Leurs cils vibratiles s’évanouissent ou se dissimu- 
lent, puis, au bout d’un certain temps, ils se mettent en giration sous leur 
enveloppe, exactement comme le prétendu vitellus de l’œuf spontané. 

» La giration après une phase de repos, l'absence passagère de cils vi- 
bratiles, ne sont donc pas des caractères distinctifs. L’œuf spontané n’est, 
par conséquent, que le kyste d’un Microzoaire cilié. 

» M. Pouchet dit enfin: « Après, on voit se manifester le punuctum saliens 
» dont les mouvements ont un rhythme qui ne peut étre confondu avec celui du 
» cœur d'un Microzoaire cilié qui s’enkyste. Enfin apparaissent les mouvements 
» embryonnaires, et le jeune sort de son œuf. » 

» Je réponds: des contractions rares et lentes d’abord, plus répétées et 
plus promptes ensuite, sont exécutées par la vésicule contractile, aquifère ou 
sanguine, peu importe en ce moment (1), des Microzoaires ciliés, lorsque ces 


(1) M. Pouchet s'étonne que je prenne pour l'organe propulseur d’un appareil aquifère 
la vésicule contractile dont en 1778 le célèbre micrographe Gleichen, et M. Wiegmann 
en 1835, ont fait un cœur sanguin. 

Son premier argument consiste à dire que si elle avait réellement la fonction qu'avec la 
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animalcules se préparent à sortir de leur coque, comme par l’organe que 
otre savant confrère désigne sous le nom de punctum saliens. Les nuances 
plus ou moins équivoques de rhythwæe, quand il s’agit d’un acte aussi varia- 
ble que celui d’une pulsation, ne sauraient constituer une différence carac-— 
téristique. Donc l’œuf spontané n’est que le kyste d’un Microzoaire cilié. 

» Si, en effet, l'on fait abstraction des kystes, il ne reste plus, dans Île 
strema prétendu proligère, rien qui puisse répondre à l'idée de la formation 
d’un ovule spontané. Les nébuleuses, dont il n’est plus question dans la 
Note de M. Pouchet, sont de grossières agglomérations qui, pour la plupart, 
dépassent de beaucoup le volume des kystes microscopiques dont notre 
savant confrère a fait des ovules spontanés. Loin de manifester aucune apti- 
tude à revêtir des formes organiques, ces nébuleuses se décomposent visible- 
ment, C’est encore là un argument qu’il faut écarter de la discussion. 

» M. Pouchet cherche à établir, par une longue série de chiffres, qu'il 
est mathématiquement impossible que des Microzoaires ciliés puissent 
passer à travers des filtres. Il mesure le diamètre des pores du papier, celui 
desInfusoires, et il trouve que les Infusoires ciliés sont trop gros pour s’en- 
gager dans d'aussi étroites ouvertures. Mais que prouvent tous ces calculs 
contre un fait matériel? M. Gerbe et M. Balbiani ont, en mon absence, 
répété l'épreuve, et ils ont toujours obtenu le même résultat. Je m'en suis 
assuré moi-même à mon retour. Les Microzoaires ciliés traversent donc les 
filtres. 

» Là devrait se borner ma réponse. Mais je trouve à la fin de la Note de 
M. Pouchet des idées sur la fonction des kystes qu’il me semblait avoir 
abandonnées au commencement. Il y dit, à propos d’un Microzoaire cilié en 
travail d’enkystement : « Ses mouvements giraloires, véritable agonie pour 
» lui, durent peu. » Or, siles mouvements giratoires qui ont pour but de for- 
mer le kyste sont les signes d'une mort prochaine, ce kyste redevient un 


plupart des naturalistes je lui attribue, cette vésicule ne devrait point battre dans les kystes 
de conservation où elle n’a pas besoin de pomper l’eau pour des fonctions en suspens. Mais 
c’est précisément ce qui arrive : toute contraction cesse dans ces kystes jusqu'au moment 
d'une nouvelle immersion, c’est-à-dire jusqu’à ce que l’eau arrive à l’animalcule à travers la 
paroi de son enveloppe desséchée. 

Le second' argument est tiré de la coloration du liquide contenu dans la vésicule contractile, 
Pai sous les yeux plusieurs espèces d’Infusoires ciliés, et je constate que ce liquide est aussi 
incolore que l'eau dans laquelle nagent ces Infusoires. D'un autre côté, le pore aquifère me 
paraît parfaitement distinct sur chacune des deux vésicules du Paramecium Aurelia. 
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sépulcre et l’animalcule enkysté un cadavre. Notre savant confrère efface 
donc à la sixième page ce qu'il a écrit à la première. 

» Plus loin il ajoute: « À l'égard des kystes de multiplication et de conser- 
» valion, je les connais, je les vois, je les montre, Je les ai même représentés dans 
» mes ouvrages; mais plus lent à conclure que mon savant confrère, après 
» quatre années de méditalion, ce qui se passe dans leur intérieur me semble 
» un profond mystère. J'attends. » 

» Mais, si je ne me trompe, M. Pouchet à depuis longtemps assigné à ces 
deux ordres de kystes des fonctions bien définies. Des ses premiers travaux 
et Jusqu'au moment de ce débat, il a considéré les kystes de multiplication 
comme des ovules spontanés à plusieurs vitellus, etil a fait de cette fonction 
un argument pour nier la scissiparité chez les Microzoaires ciliés. Il a donné 
aux hystes de conservation le nom de sépulcres et, avec ce nom, la fonction 
d’ensevelir les générations éteintes. Aujourd’hui il reconnaît, au commen- 
cement de sa Note, que ces générations peuvent être appelées à réviviscence, 
et il parait en douter à la fin. 

» À laquelle de ces deux opinions accorde-t-il la préférence ? C’est ici le 
point capital; car la connaissance de la fonction des kystes devient la clef 
du problème dont nous cherchons en commun la solution. 

» Enfin, je nesaurais m’associer au jugement sévère que formule M. Pou- 
chet contre Spallanzani, l’un de nos plus glorieux ancêtres dans le grand 
art d'interroger la nature vivante. Il lui reproche d’avoir, avec ses œufs et 
ses graines impalpables, ses germes incombustibles et métaphysiques, en- 
rayé la science dans une voie dont il faudrait la sortir, si on veut qu’elle 
progresse. Mais ce physiologiste rhéteur, comme l'appelle notre savant 
confrère, n’en est pas moins le principal fondateur de la méthode expéri- 
mentale en embryogénie comparée. Le premier, il a séparé, par d'ingé- 
nieuses analyses, les divers éléments du fluide séminal et découvert celui qui 
est l’agent matériel de la fécondation, léguant ainsi au laboratoire un 
instrument nouveau d'investigation, et au génie humain un moyen de 
révéler les plus mystérieuses lois de la vie. Sou esprit novateur le portait 
si loin en avant de son siècle, qu’il eut la témérité de tenter la fécondation 
artificielle chez les Mammifères et Ja chance de la réaliser avec succes. 
Ce fut un grand sujet d’étonnement et d'incrédulité pour ses contempo- 
rains, et c’est à peine si, de nos jours, quelques physiologistes exercés à 
l'étude de ces difficiles problèmes osent avouer leur croyance à la vérité de 
cette immortelle expérience. Qui donc a ouvert au progrès un champ plus 
large, plus fertile, plus étendu ? 

C. R., 1864, 2me Semestre. (T. LIX, N° 8:) 48 
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» Que faisons-nous aujourd’hui, quand, avec nos microscopes perostinne 
nés, nous montrons la réviviscence dans les kystes desséchés, si ce n est de 
donner une existence visible à ces poussières et à ces graines impalpables, à 
ces germes métaphysiques des physiologistes du dernier siecle? 

» J'ai mis sur le bureau de l’Académie un bocal qui est l’image en miniature 
d’une mare tarie, L'infusion qui, au début de l'expérience, en remplissait la 
capacité, y a laissé, en s’évaporant et à mesure qu'a baissé son niveau, 
une succession de dépôts qui doublent sa paroi d’une poussière organique, 
véritable gisement d'œufs, de kystes, de spores, analogue à ceux que forment 
au fond de l'Océan les bancs de coquillages. Pour faire sortir de cette pous- 
sière d'innombrables légions de Microzoaires, il suffirait de l'humecter de 
nouveau et d'appeler ainsi à réviviscence ceux qui sommeillent dans chaque 
grain. 

» Le spectacle qu'offre ce récipient est le même que celui que nous pre- 
senterait l’univers si nous pouvions l’embrasser du regard. Sur les feuilles 
des arbres, comme sur celles des herbages, sur les tiges, sur les troncs, sur 
les branches, sur les fleurs, sur les fruits, etc., etc., nous verrions læ vie se 
déployer dans ces alternatives de mort apparente et de résurrection. Ces 
impalpables organismes forment donc dans l’économie générale de Ja nature 
d’incessants multiplicateurs de la matière destinée à servir d’aliment à des 
espèces un peu plus grandes qui, absorbées à leur tour par d’autres espèces 
que l’œil distingue, établissent entre le monde invisible et le monde appa- 
rent une manifeste et fondamentale solidarité. Mais cette harmonie ne se 
conserve qu'à la condition d’un antagonisme toujours prêt à tourner au 
détriment du monde apparent, lorsqu'une défaillance y ouvre carrière à de 
dévorantes invasions. Quand ces défaillances arrivent, ces êtres impalpables 
forment alors comme une levüre funeste qui peut mettre en péril l'existence 
des nations en s’attaquant à la pomme de terre, à la vigne, au froment et 
à l'homme lui-même. La science doit donc s'appliquer à mettre en lumière 
tous les détails de leur histoire. 

» M. Gerbe vient, par une trés-intéressante découverte, touchant la gé— 
nération des Kolpodes, d'ajouter des faits nouveaux à ceux que M. Balbiani 
a publiés sur la reproduction des Infusoires, dans un travail que l’Académie 
a justement honoré en le couronnant. Il a assisté à l’accouplement des 
Kolpodes; il les à vus se chercher, se rencontrer, s'unir par leur extrémité 
antérieure, en un point isolé d'abord, puis appliquer leur face ventrale l’une 
contre l’autre, se conjuguer, se confondre de manière à ne former qu'un 
seul corps. Ce couple se met à girer après un certain temps de repos, et, 


“ 
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comme le Kolpode unique, il s’enferme dans une coque. C'est l’enkystement 
de copulation. 

Hi En effet, aussitôt que la coque est formée, le noyau des animaux con- 
Jugués s’allonge, s’étrangle par le milieu, et finit par se diviser en deux 
noyaux secondaires, en sorte que, après un certain temps, on trouve dans 
ce kyste de copulation quatre corps oviformes. Les choses se passent donc 
ici d’une manière fort analogue à ce que M. Alexantire Braun a décrit chez 
certaines Algues unicellulaires qui, après s'être conjuguées, s’enkystent, mé- 
langent leur substance, laquelle se divise ensuite en quatre parties secon- 
daires. Ce sont là de curieux phénomènes, qui non-seulement concourent à 
expliquer la multiplication à l'infini des êtres inférieurs, mais promettent à 
la science des résultats inattendus sur les différents modes de génération des 
animaleules microscopiques. M. Gerbe se propose de revenir avec détail 
sur l’accouplement des Kolpodes, dans un travail spécial. » 


CHIMIE APPLIQUÉE, — Mémoire sur le Pyroxyle; par MM. Przouze et Maurey. 


« La poudre-coton (pyroxyle), depuis bientôt vingt ans qu’on cherche 
à la substituer à la poudre ordinaire dans les armes et dans les mines, a été 
l’objet des appréciations les plus diverses. En France, après de nombreuses 
expériences, on y a renoncé par suite des propriétés brisantes qu’on lui a 
reconnues sur les parois des armes, et d'accidents de décomposition et d’ex- 
plosion spontanées qui, pour la première fois, ont été signalés dans un Mé- 
moire présenté par l’un de nous, en 1840, à l’Institut. 

» Eu Autriche, M. le général Lenk a continué de s'occuper de la fabri- 
cation et de l’emploi de cette matière explosive. Il la prépare par un procédé 
qui a été mis en pratique, sur une grande échelle, à Hirtenberg, et qui est 
resté pendant plusieurs années dans un secret profond. Mais depuis l'an 
dernier, plusieurs documents ont été publiés à ce sujet par des chimistes 
allemands et par M. le général Lenk lui-même. 

» Il résulterait de ces publications que le pyroxyle d'Hirtenberg ne se 
décompose pas spontanément, comme celui qu’on fabriquait en France à la 
poudrerie du Bouchet, que même il en différe par sa composition et qu'enfin 
ses propriétés brisantes peuvent être corrigées par des dispositions particu- 
lières. Nous allons examiner la valeur de ces assertions en indiquant les ré- 
sultats des expériences et des analyses que nous avons faites avec la coopé- 
ration de M. Faucher, commissaire adjoint des poudres, et de M. Chapoteaut, 
préparateur de l’un de nous. 


48. 
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Procédés de fabrication suivis à Hirtenberg et au Bouchet. 


» Le pyroxyle qui se fabrique à Hirtenberg, suivant le procédé de M. le 
général Lenk, est, comme le pyroxyle du Bouchet, un produit de l’immer- 
sion du coton dans un mélange d’acide azotique monohydraté et d'acide 
sulfurique à 66 degrés. Toutefois les deux modes de fabrication different 
en plusieurs points. 

» Ainsi, le rapport entre les deux acides n'est pas exactement le même : 
le mélange Lenk est en effet composé de 1 partie d'acide azotique pour 3 
parties d'acide sulfurique; celui que l’on employait au Bouchet, sous le 
nom de volumes inégaux, se préparait avec 1 volume du premier de ces 
acides et 2 volumes du second, ce qui équivaut en poids à 1 pour 2,46. 
Le Mémoire précité de 1849 mentionne, comme ayant le mieux réussi, le 
mélange de 3 volumes d’acide azotique et de 7 volumes d'acide sulfurique 
(en poids, 1 pour 2,86), proportions qui se rapprochent encore plus de celles 
auxquelles M. le général Lenk s’est arrêté. 

» À Hirtenberg, on trempe le coton par quantités de 100 grammes dans 
30 kilogrammes de mélange. On le retire du bain après l'y avoir un instant 
agité, et on remplace chaque fois par du mélange neuf la partie du bain 
prise par le coton. Les opérations continuent indéfiniment de cette maniere, 
le poids du mélange étant toujours 300 fois celui du coton. 

» Lorsqu'on a une suffisante quautité de coton trempé, on le met en 
dépôt dans un récipient où il séjourne quarante-huit heures avec les acides 
qui l'imprègnent. Au bout de ce temps, on le dispose dans une essoreuse 
dont la rotation expulse, en quelques minutes, la majeure partie des acides 
non combinés. 

» On le débarrasse du reste dans une eau courante, où on le lave et où il 
reste immergé pendant six semaines. On l’essore une seconde fois, puis on 
le fait bouillir, deux ou trois minutes, dans une dissolution de carbonate 
de potasse à 2» degrés Baumé. Après un troisième et dernier essorage, le 
coton est séché à l’air lorsque le temps est favorable, ou autrement dans 
une étuve dont la température ne dépasse pas 20 degrés. 

» Enfin, M. le général Lenk a dans ces derniers temps fait usage d’une 
dissolution de verre soluble à 12 degrés Baumé. On en imbibe le coton qui 
a subi toutes les manipulations précédentes; on le sèche et on l’abandonne 
à l'air pendant un laps de temps suffisant pour que l'acide carbonique de 
l'atmosphère se combine avec la soude du verre, ce qui détermine la préci- 
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pitation d’un silicate insoluble qui, suivant M. le général Lenk, « ferme les 
fibres du coton et retarde le développement des gaz ». 

» Au Bouchet on trempait le coton dans des vases qui ne contenaient que 
2 litres de mélange pour 200 grammes de coton, et la durée de l'impré- 
gnation dans les acides était considérée comme suffisante au bout d’une 
heure, , 

» On exprimait, au moyen d’une presse, environ 70 pour 100 des acides 
non combinés. Le coton était ensuite lavé, une heure ou une heure et demie, 
dans la rivière, débarrassé d’une grande partie de l’eau de lavage par une 
forte pression et plongé vingt-quatre heures dans une lessive de cendres 
pour neutraliser les dernières traces d’acides. Retiré de cette lessive, il était 
une seconde fois lavé dans la rivière, puis soumis à la presse, et enfin séché 
sur une toile claire au travers de laquelle un ventilateur faisait passer de 
l'air froid, 

» On n'a Jamais employé de verre soluble pour le pyroxyle du Bouchet ; 
mais nous montrerons que cette addition ne parait pas avoir l'importance 
qui lui est attribuée par M. le général Lenk. 


Quantité de pyroxyle produite par un poids donné de cellulose. 


» Un Rapport allemand, signé par MM. Redtenbacher, Schrôtter etSchnei- 
der, attribue au pyroxyle Lenk la formule 


C'2H°0",3AzO ou C'2H'(AzO‘} O®, 


ce qui équivaut à la composition suivante : 


Carbone....... RON RE SE. 134 HR Re sn 24 ,24 
Hydrogène. :.:.:..... EU . AT CAES APCE 2,36 
Msgeenet, Aie 26 Jasihis niet seReut00.,20 
Ares s à DRE RS A RE nn 1,1 

Hole, « 100,00 


» La réaction peut être conçue de deux manières : 

» 1° En admettant qu’au contact du mélange d’acide nitrique et d'acide 
sulfurique le coton perd de l’eau qui est remplacée par le premier de ces 
acides : 

C'2H1°0!° + 3Az0O5 = C'°H°0",3Az0° + 3H0O. 

» 2° En supposant que l'hydrogène de la cellulose est remplacé par un 
nombre égal d’équivalents d’acide hypoazotique : 

C'2H#01° + 3Az05 — C'?H7(AzO‘) 01° + 3HO. 
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» D'après cela, 100 parties de coton devraient produire 183 de pyroxyle. 
Or, en variant dans plus de cent expériences les proportions des corps dont 
la réaction donne cette matière explosive, nous ne sommes jamais parvenus 
à un rendement supérieur à 178. 

» Le Rapport allemand se tait sur Île rendement qui, selon nous, 
coustitue cependant la base la plus solide de la composition du pyroxyle. 
Nous ne voulons pas dire par là que la détermination exacte du rendement 
du coton en pyroxyle rende inutile l'analyse élémentaire de ce dernier, 
mais il est nécessaire que l'analyse soit en harmonie avec le chiffre qui 
représente ce rendement. 

» Nos expériences sur les rendements ont été faites avec du coton de 
bonne qualité qui avait été prealablement lavé dans une dissolution bouil- 
lante de carbonate de potasse ou de savon, et débarrassé autant que pos- 
sible de tont corps étranger, et particulièrement de graines de cotonnier. 
Avant de l’employer, on le séchait avec soin dans une étuve de Gay-Lussac 
à une température comprise entre 100 et 119 degrés. 

» L'acide sulfurique marquait 66 degrés à l’aréomètre Baumé. L'acide 
azotique avait une densité de 1,500 à 9 degrés; il était légèrement nitreux 
et de couleur jaune. 

» Les proportions relatives des acides sulfurique et azotique ont été 

” variées de manière à présenter : 1° la composition du mélange Lenk ; 
2° celle des volumes inégaux du Bouchet ; 3° divers dosages intermédiaires 
rentre 2 et 3 d'acide sulfurique pour 1 d'acide azotique. 
__» Les proportions du mélange acide relativement au poids du coton ont 
été variées également, de manière à présenter ‘celle usitée anciennement 
au Bouchet, celle indiquée par M. le général Lenk, et des proportions 
diverses croissant jusqu’à un cas limite où le poids des acides était égal à 
500 fois celui du coton. 

» Enfin, la durée de l'immersion du coton dans les acides a varié 
depuis 1 heure Jusqu'à 66 heures. 

» Dans toutes ces expériences, les rendements ont oscillé dans de faibles 
limites sans dépasser 178 pour 100 de coton. 

» Le rendement en fabrique, soit à Hirtenberg, soit à la poudrerie du 
Bouchet, est loin d'atteindre celui que l’on obtient au laboratoire sur de 
petites quantités, En effet, d’après M. le général Lenk, il faut 64k,500 de 
coton non desséché pour avoir 100 kilogrammes de pyroxyle, ce qui cor- 
respond à un rendement de 155. En supposant que le coton contienne 6 à 


7 pour 100 d'humidité, le rendement du coton sec à Hirtenberg aurait été 
de 165 à 167 pour 100. 


ls s 
Le 
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» Le rendement constaté au Bouchet, lorsque la fabrication avait pris 
une certaine régularité, était de 165,25 pour 100. 
» Sans qu'il soit possible de tirer de ces nombres quelque conclusion 
pour la théorie de la formation du pyroxyle, nous ne pouvons passer sous 
silence une circonstance aussi importante que celle du rendement, pour 


ainsi dire identique, obtenu sur une grande échelle, dans les deux établis- 
sements dont il s’agit. 


Composition du pyroxyle. 


» L'un de nous avait déterminé, en 1847, la composition du pyroxyle et 
l'avait représentée par la formule 


C'H1TO!T,5Az OS. 


Nous devions rechercher tout d’abord si on avait opéré sur un produit dif- 
férent du pyroxyle Lenk, et dans le cas où le coton du Bouchet serait chi- 
miquement identique avec le coton Lenk, quelle devait en être la véritable 
formule. 

» Nous avons apporté à ces recherches les soins les plus minutieux, et 
nous croyons avoir surmonté toutes les difficultés que présente la combus- 
tion du pyroxyle. Disons-le tout de suite: nous avons reconnu l'identité au 
point de vue chimique des pyroxyles de M. le général Lenk et du Bouchet, 
et nous nous arrêtons à une formule ne différant que par un équivalent 
d’eau de celle adoptée en 1847. 

» Cette formule est 


C#H'°0!5, 5-AzZ O4 
» Elle est tellement rapprochée de l’ancienne formule 
C2: H'TOMS 5AzO*, 


que l'analyse seule n’aurait pas suffi pour justifier ce changement. C'est sur 
le rendement que nous nous sommes appuyés pour faire notre choix. En 
effet, la nouvelle formule suppose un rendement de 177,78 de pyroxyÿle 
pour 100 de coton, tandis que l’ancienne correspond à un rendement de 
175 seulement. Or, nos expériences directes relatées précédemment nous 
ont conduits au chiffre de 178. 

» Tous les pyroxyles que nous avons analysés avaient été préalablement 
lavés dans un mélange d’alcool et d’éther qui leur enlevait quelques mil- 
lièmes de matières grasses et de parties solubles, puis séchés pendant plu- 
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sieurs heures dans une étuve à une température comprise entre 4o et 


5o degrés. 


» Tous ont présenté la composition ci-dessus indiquée, qui se traduit 


par les chiffres suivants : 


Carbone..... ne dismachie ter I UT UN 
Hydrogène...,.,.....,..,..... . PyF9 
Dxvéenes tee eue tenene vraie IOONRe 
AZote. Re NE en ed 12,15 

VOIE ee - - 100,00 


Action de la chaleur sur les pyroxyles. 


» M. le général Lenk attribue les mauvais résultats obtenus en France 
par la Commission de 1846 à ce qu’on ne se serait pas préoccupé du mode 
de préparation du pyroxyle, et qu'on n'aurait pas opérésurun produit défini 
et suffisamment nitré. 11 se place alors dans les conditions qui semblent les 
plus favorables à l’azotisation, et croit avoir obtenu ainsi un pyroxyle qui 
présente une plus grande résistance à la décomposition. 

» Nous ne discuterons pas la valeur théorique de cette affirmation; elle 
nous semble toutefois peu admissible. 11 est, au contraire, probable qu'un 
coton-poudre se décomposera d'autant plus facilement qu’il sera plus éloi- 
gné du type cellulose, et par conséquent plus nitré. Quoi qu'il en soit, 
M. le général Lenk affirme que le pyroxyle fabriqué par son procédé fait 
explosion à la température de 136 degrés et résiste à toute température in- 

… férieure. C’est un point qu’il importe de discuter, et dont nous avons fait 
l’objet de nombreuses expériences. 

» Ces expériences ont d’abord eu lieu avec des matras d'essais, fermés 
ou non, que l’on plongeait dans un bain-marie d'eau bouillante. 

» Tous les échantillons chauffés ainsi à ro0 degrés se sont décomposés 
en un temps plus où moins long, et il suffisait de quelques minutes pour 
constater, dans tous les cas, un dégagement de vapeurs nitreuses. 

» La décomposition s'opère de plusieurs façons différentes, que l’on ne 
peut reproduire à volonté. Quatre modes de décomposition à la tempéra- 
ture de 100 degrés, ayant pour caractère commun le dégagement de vapeurs 
nitreuses, peuvent être signalés : 

» 1° Le pyroxyle détone violemment. 

» 2° 11 se décompose sans détonation en laissant un résidu blanc, pul- 
vérulent, acide, incomplétement soluble dans l’eau et ne contenant plus 
d'azote, résidu qui forme environ la moitié du poids du pyroxyle. 
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» S° II laisse un résidu jaune, amorphe, inexplosible, partiellement so- 
Juble dans l’eau et réduisant, comme le glucose, le tartrate double de cuivre 
et de potasse. 

» 4° Il donne un faible résidu (8 à 10 pour 100 seulement de son poids) 
d'une matière noire ayant l’ apparence du charbon. Dans ce cas, le matras 
est entièrement tapissé d’une poudre jaune qui se dissout dans les alcalis en 
donnant un notable dégagement d'ammoniaque (cette matière semble être 
de l’ulmate d'ammoniaque). Les acides précipitent de cette dissolution un 
corps Jaune sale, soluble à son tour dans les alcalis. Le résidu charbonneux 
lui- -même, sous l’action de la potasse, laisse dégager de l’'ammoniaque. 
C’est un fait remarquable que cette production Hotte par la seule 
action de la chaleur, sur une matière formée d’acide nitrique et de cel- 
lulose. 

» D'autres expériences faites sur les divers pyroxyles à des (mpéTAUUres 
90 degrés, puis de 80 degrés, ont donné identiquemeut les mêmes résul- 
tats. Seulement les ru de décomposition, au lieu d’apparaître 
après quelques minutes, ne se manifestent qu'après plusieurs heures. 

» À 60 degrés et même à 55 degrés, le pyroxyle est encore décomposé. 
Au bout de quelques jours, on voit les matras se remplir d’épaisses vapeurs 
rutilantes, et l’on obtient le même résidu pulvérulent non azoté dont nous 
avons déjà parlé, Aucune inflammation n’a été observée dans ces dernières 
expériences. 

Toutefois nous devons signaler un cas de détonation qui s’est produit 
au moment où l’un de nous mettait 1 gramme environ de pyroxyle dans 
une étuve en cuivre de Gay-Lussac, contenant de l'huile dont la tempéra- 
ture était de 47 degrés seulement. Le pyroxyle qui s’est ainsi décomposé 
provenait d’un échantillon préparé par une imprégnation de quarante-huit 
heures et lessivé suivant le procédé Lenk. 

Les expériences. qui précèdent démontrent d’une manière irrécusable 
que, contrairement à l’assertion de M. le général Lenk, son pyroxyle ne 
résiste pas mieux que celui du Bouchet à l’action de la chaleur. 

» Dans toutes les conditions, le pyroxyle autrichien silicatisé s’est d'ail- 
leurs comporté de la même manière que les autres. 

En présence des faits de décomposition à des températures jones de 
50 degrés, on peut se demander si le pyroxyle ne se décompose pas, meme 
à la température ordinaire. Est-il susceptible, par suite, de détoner “ponte 
nément lorsqu'on le conserve en masses considérables dans les magasins ? 


C. R., 1864, 2Me Semestre, T,. LIX, N° 8.) 49 
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Plusieurs chimistes ont cité des exemples de décomposition du pyroxyle à 
la température ordinaire. En général, ils ont signalé comme Haenne de 
cette décomposition des vapeurs nitreuses, des corps trés-oxydés comme 
l'acide formique, l'acide oxalique et l'acide acétique, et comme résidus des 
substances gommeuses ou sucrées. On a cherché à expliquer ces exemples 
d’altération du pyroxyle à la température ordinaire par des lavages im- 
parfaits. 

» Remarquons tout d’abord que les lavages sont faciles sur de petites 
quantités de matières; ensuite, comme on sait depuis l’origine que l'acide 
sulfurique exerce une action destructive sur le pyroxyle, il est évident que 
l'on a dû toujours se préoccuper d’en éloigner les moindres traces, et par 
conséquent les lavages ont dù se faire avec le plus grand soin. 

» Sans entrer dans le détail des cas connus de décomposition du pyroxyle 
à la température des lieux où il était conservé, nous nous bornerons à 
sigualer les décompositions que nous avons observées sur des échantillons 
de la fabrication de 1847, qui avaient été lavés avec un soin tout parti- 
culier, soit à l’eau pure, soit à l’eau alcaline. 

» Sur vingt-huit échantillons placés dans de petits flacons bouchés à 
l’émeri, sous un poids de quelques grammes, seize ont subi des altérations 
diverses. 

» Nous avons pris au hasard l’un des échantillons altérés pour en faire 
l'examen. Cet échantillon était, à l’origine, formé de 6 grammes de pyroxyle 
qui avait été lavé à l’eau de potasse et abandonné, depuis le 17 mars 1850 
(soit 14 années), dans un flacon à l’émeri imparfaitement bouché. Il avait 
laissé un résidu, représentant 79 pour 100, de couleur jaune foncée, d’une 
acidité notable, mais sans acide sulfurique. Ce résidu se dissolvait compléte- 
ment dans l’eau et réduisait, comme le glucose, le tartrate de cuivre et de 
potasse, Sa dissolution bouillante répandait une odeur franche de vinaigre, 
et, chose remarquable, elle dégageait de l’ammoniaque sous l’action de la 
potasse. 

» I y a donc, dans les circonstances atmosphériques ordinaires, des 
exemples incontestables d’altération spontanée du pyroxyle, et qui plus est 
d’un pyroxyle lavé à l’eau alcaline. 

» Or, nous avons vu qu’à chaud le pyroxyle se décompose à coup sûr; 
que dans certains cas il détone, et que dans d’autres en apparence iden- 
tiques il se détruit sans s’enflammer. Pourquoi n’en serait-il pas de même 
pour le pyroxyle maintenu à des températures basses? Pourquoi, aux cas 
de décomposition simple à la température ordinaire, n'y aurait-il pas lieu 
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de joindre des cas de détonation ? L’analogie est trop évidente pour qu'on 
soit obligé de recourir à la supposition de mauvais lavages pour expliquer 
les inflammations de pyroxyle. 

» Le pyroxyle d'Hirtenberg lui-même a fait explosion dans le magasin 
de Simmering, et le procès-verbal dressé le 31 juillet 1862 n’explique cet 
accident que par une combustion spontanée. On a prétendu qu'il pouvait 
ètre attribué tout aussi bien à de la poudre ordinaire qui se trouvait dans 
le magasin. Mais il nous est impossible d'admettre ce dernier point, car 
depuis plusieurs siècles on n’a jamais observé de cas d’inflammation spon- 
tanée ni dans les magasins à poudre, ni dans les munitions de guerre, ni 
dans celle des chasseurs et des mineurs. On ne doit pas en effet confondre, 
comme on l’a fait dans un document autrichien, les explosions qui sont 
dues à des accidents de fabrication, tels qu'un choc, un gravier, une im- 
prudence d’ouvrier, un dérangement de mécanisme, avec celles qui se 
produisent sans autre cause que des réactions entre les éléments du 
composé. 


Comparaison des pyroxyles Lenk et de ceux du Bouchet, relativement aux propriétes 


balistiques et brisantes. 


» Il nous reste à faire connaitre les résultats des épreuves exécutées au 
fusil-pendule, pour comparer, sous le rapport balistique, ces deux caté- 
gories de pyroxyles. 

» 25 coups ont été tirés avec les pyroxyles Lenk, 15 avec les pyroxyles 
du Bouchet, à la charge de 3 grammes avec des balles rondes du poids de 
258, 50. 

». En prenant pour chaque catégorie la moyenne des vitesses des balles, 
puis le coup le plus fort et le plus faible, nous avons trouvé : 


PYROXYLES 
Vitesse moyenne........ RAI, 385,36 394 ,32 
fonn le plis (Of, - 2-25 LEE RAT RS 445 ,94 
Coup le plus faible......... 7 « 070) 357,03 


» On peut, dans le tir d’un même échantillon de pyroxyle, rencontrer 
des différences plus grandes que celles que présentent les chiffres ci-dessus. 
Par exemple le pyroxyle apporté d'Autriche par M. le général Lenk a été 
tiré deux fois : 


Le 17 février il a donné.......... à Ex 374,40 
PRO TS nel: snvamde A dre roi 
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» Nous croyons donc pouvoir tirer, des résultats précédents, cette con- 
clusion que les pyroxyles Lenk et du Bouchet jouissent de la même force 
balistique. 

» Pour ces épreuves, la charge du pyroxyle occupait dans le fusil une 
hauteur de 0,085. On se proposait de les refaire en bourrant plus fort, et 
en réduisant cette hauteur à 0,03. Mais au premier coup tiré avec ce 
mode de chargement et avec 3 grammes de pyroxyle fait au dosage de M. le 
général Lenk, le canon de fusil a été brisé. 

» Ce fait est analogue à ce qui a été observé à plusieurs reprises dans le 
ür du pyroxyle du Bouchet. Nous y trouvons une preuve de la ressem- 
blance du pyroxyle autrichien et du pyroxyle français, sous le rapport de 
la propriété brisante. 

» Nous ne rappellerons pas ici toutes les tentatives de la Commission de 
1846 pour remédier à cet inconvénient de la trop rapide combustion du 
pyroxyle; mais nous devons parler de celles qui ont été faites dans le même 
but par M. le général Lenk. 

» Il s'est d’abord servi de cartouches comprimées, qui n'ont point 
réussi; puis de cartouches qu’il nomme allongées et qui sont formées de 
cylindres en papier recouverts de pyroxyle filé. Au moyen de ces der- 
nières, une pièce de 12, en Autriche, a pu tirer, sans altération de l'âme, 
1000 coups à la charge d'environ 481 grammes de pyroxyle, donnant au 
projectile une vitesse de 427 mètres. 

» Mais cette vitesse, à laquelle se sont arrêtées les expériences en ques- 
tion, est inférieure à celle que l’on obtient en France dans les pièces de 12 
avec la charge de 2 kilogrammes de poudre ordinaire, et qui est d'environ 
480 mètres. C'est cette dernière vitesse que la Commission de 1846 voulait 
atteindre, quand elle employait 667 grammes de pyroxyle. Or, il n'est point 
démontré que les cartouches du système Lenk seraient inoffensives pour les 
bouches à feu, si l’on augmentait la quantité de pyroxyle pour obtenir la 
même vitesse qu'en France. 

» Au reste, l’auteur de l’un des Rapports autrichiens reconnait que le but 
n'est pas encore atteint, et que les moyens mécaniques employés pour 
empêcher le pyroxyle de développer ses effets brisants neutralisent une 
partie de sa force propulsive. 

» Il arrive à cette conclusion, que le problème ne sera résolu que lorsque 
l’on fabriquera des canons avec lesquels on pourra négliger la force bri- 
sante, Ce serait aussi notre avis; mais est-il possible d'entrer dans cette 
voie, lorsqu'on est arrêté par l'objection des explosions spontanées qui, 
pour nous, domine la question ? 
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» 1] résulte de notre travail que, si le pyroxyle est mieux connu au point 
de vue de sa composition, de son mode de production et de ses propriétés 
chimiques, le point principal de son histoire, celui de son emploi dans les 
armes à feu, est resté à peu près au même état où l'avait laissé la Commis- 
sion française de 18/6. 

» Rien, en effet, n'autorise à croire qu’il soit possible, dans l’état actuel 
de nos connaissances, soit d'empêcher les explosions spontanées de 
pyroxyle, soit de corriger d’une manière pratique sa propriété brisante en 
conservant le matériel en usage pour la poudre ordinaire. » 


Remarques de M. Séeurer à la suite de la communication précédente. 


« À l’occasion de la lecture de M. Pelouze, M. Séguier informe l’Acadé- 
mie qu'il a depuis longtemps entrepris une série d'expériences pour obtenir 
avec le coton-poudre de bons effets balistiques dans les armes portatives. 

» Pour combattre l'inconvénient de la déflagration trop rapide de cette 
substance et éviter la rupture des armes par le fait de l’inertie du projectile, 
M. Séguier emploie des charges mixtes composées, partie de coton-poudre, 
partie de poudre de mine à gros grains; le point d’inflammation est par lui 
ménagé de façon que la poudre la moins vive s'allume d’abord. Le pro- 
jectile est ainsi graduellement sollicité dans son mouvement et son inertie 
n’oppose plus une résistance capable, eu égard à la détonation instantanée 
du coton seul, de déterminer la rupture des armes. 

» La pensée de charge mixte de poudre lente et de poudre vive successi- 
vement enflammées, en commençant par la poudre lente, est le résultat de 
l'observation de ce quise passe dans les armes à vent bien confectionnées. 
Un effet balistique supérieur correspond dans ces armes à une ouverture de 
soupape du réservoir d’air comprimé, lente d’abord, rapide ensuite; les 
chasseurs à la sarbacane savent très-bien que l'impulsion la plus grande de 
la boulette de terre glaise ou de la houppe munie d’un dard est obtenue 
avec la moindre fatigue pulmonaire quand le souffle impulseur a été émis 
d’une maniere graduellement croissante. 

» M. Séguier a pu, avec des charges mixtes, faire détoner sans incon- 
vénient dans des armes portatives certaines poudres fulminantes telles que 
le muriate de mercure; en les joignant à d’autres compositions à déflagra- 
tion lente, il a réalisé de remarquables effets balistiques dont il se propose, 
quand ses expériences seront terminées, d'entretenir l’Académie avec plus 


de détail, » 
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liemarques de M. Morin par suile de la méme communication. 


« À l’occasion du Mémoire lu par M. Pelouze, en son nom et en celui de 
M. Maurey, le général Morin fait remarquer que ce travail confirme de tous 
points les conclusions que la Commission de 1846 avait tirées de ses expé- 
riences et qui ont été reproduites dans un Rapport rédigé par ordre du 
Comité de l’Artillerie et présenté à l’Académie en 1852. 

Il ajoute que la décomposition spontanée du pyroxyle à des tempéra- 
tures de 5o à 60 degrés a été déjà constatée et signalée à diverses reprises 
et qu’il n’est pas rare de voir de semblables températures se produire dans 
des caissons couverts en tôle et même à l’intérieur de certains bâtiments. 

» Il cite des observations toutes récentes qui lui ont montré que l’action 
nu agissant sur des couvertures en verre peut élever la Se SE de 
l'air 2: les touche à 4o et à 42 degrés quand celle de l'air extérieur n’est 
que de 24 degrés. Des observations analogues faites à l’église de la Made- 
jeine, un jour du présent mois d’août, ont fait voir que, près de la voûte en 
maconnerie, la température intérieure s’est élevée à 38 ou 4o degrés, celle 
de l’air extérieur n'étant que de 24 degrés. 

» Par conséquent, les conditions de température susceptibles d'amener 
la décomposition spontanée du pyroxyle de coton peuvent se trouv er fré- 
quemment réalisées dans l’été, même en France, et à plus forte raison en 
Algérie. 

» En terminant, le général Morin croit devoir faire remarquer que le 
gouvernement autrichien n’a permis au général Lenk de venir proposer à la 
France ses procédés de fabrication du pyroxyle que quand, après de nom- 
breux et coûteux essais, il a été bien décidé à ne pas l'employer pour son 
propre service. » 


Remarques de NE. CuevreuL à l’occasion des communications précédentes. 


« Après la communication de MM. Pelouze et Maurey, et après l’obser- 
vaüon de M. Morin sur la température à laquelle peut s'élever un thermo- 
mètre placé près d’un toit de zinc exposé à l’action directe des rayons du 
soleil, M. Chevreul dit avoir observé deux fois dans son laboratoire la dé- 
composition spontanée du pyroxyle, décomposition plutôt lente qu'explo- 
sive, car toute la matière n’était point altérée. Il soupçonne, d’après la posi- 
tion du pyroxyle altéré dans une conserve de verre, que la lumière a pu 
avoir de l'influence. C'est ce qu'il propose à MM. Pelouze et Maurey 

d'éclaircir par l'expérience. Au reste, il est bien facile de concevoir com- 
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ment une combustion spontanée qui commence par être lente peut devenir 
vive ou explosive : il suffit que la combustion lente dégage graduellement 
assez de chaleur pour que celle-ci, s’accumulant dans une grande masse, 
la porte au degré de température où la combustion devient vive. 

» Dans le quatrième Mémoire de ses Recherches sur la teinture traitant 
des changements que les étoffes teintes éprouvent dans différents milieux 
sous l'influence de la lumière, M. Chevreul a observé que dans la chambre 
d'exposition où il opérait, la température s'élevait quelquelois à 50 degrés. 
Postérieurement, il a reconnu une élévation de température de 60 degrés 
et plus. 

» M. Chevreul a demandé à M. Pelouze son opinion sur la nature 
de l’oxacide d'azote fixé dans le pyroxyle; sur la réponse qu’il pensait que 
l'acide était l'azotique, M. Chevreul a rappelé à ce sujet que dans trois Mé- 
moires lus en 1809 à l’Académie (1) il avait professé cette opinion relative- 
ment à la composition de l'amer au maximum (amer de Welter, acide 
picrique), de l’amer au minimum (acide indigotique), de l’'oxyde de charbon de 
Proust, etc., etc., après avoir constaté la propriété détonante de ces corps 
comme essentielle à leur nature, et avoir reconnu le premier des composés 
nitreux dans leur décomposition par la chaleur. 

» Vingt ans après ces travaux, deux chimistes allemands, le maître et 
Pélève, conclurent, contrairement aux opinions de M. Chevreul : 

» Que les deux amers ne contenaient ni eau, ni hydrogére, ni acüle azo- 
tique, et ils proposèrent de nommer l'amer de Welter, acide carbazotique, et 
l’amer au minimum, acide indigotique. 

» Dix ans ne s'étaient pas écoulés, que MM. Berzelius, Dumas et Lau- 
rent, chacun de son côté, admirent l'existence de l'acide azotique ou de 
l'acide hypoazotique dans ces mêmes corps. 

» Enfin, un des chimistes allemands précités, dans son Traité de Chimie 
organique, admit cette opinion, oubliant sans doute qu'il l'avait com- 
battue, ainsi que son élève, douze ou quinze ans auparavant. 

» M. Chevreul a toujours eu peu de goût pour les réclamations; cepen- 
dant, lorsque MM. Dumas et Balard firent un Rapport (2) sur un travail 
que M. Schischkoff avait entrepris pour rechercher si l'acide julminique ne 
renfermait pas un oxacide d’azote, résultat que les Commissaires ont admis, 
M. Chevreul demanda la parole pour faire remarquer que les considérations 


qq pompe mp gp mm 


(1) 19 d'avril, 18 de juilletet 21 d’août 1809 : trois Mémoires sur les tannins artificiels 
de Hatchett. 
(2) Séance du 12 janvier 1859, Comptes rendus, t. XLIV, p. 36. 
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du savant russe pour reconnaitre l'existence d’un oxacide d'azote dans 
l'acide fulminique, étaient tout à fait analogues à celles qui se trouvent 
exposées dans ses Recherches sur l’amer de Welter et l’acide indigotique, et 
ilannonça une Note historique qui devait paraître dans les Comptes rendus ; 
mais cette Note ayant été accompagnée de développements très-étendus, 
elle termine le XXXIV® volume des Mémoires de l’Académie (+). 

» M. Chevreul attache une certaine importance à l’histoire des recher- 
ches dont ces corps ont été l’objet, quand on l’envisage au point de vue de 
l'équité et de la critique appliquée à la science et au système de nomen cla- 
ture que l’on qualifie de rationnel. 

» 1lse félicite d'avoir entendu dire à M. Pelouze que l'acide azotique est 
trés-probablement le principe constituant du pyroxyle, comme M. Chevreul 
l'avait admis, en 1809, que le mème acide entrait dans la composition 
immédiate de l’amer de Welter, de l'acide indigotique, de l’oxyde de char bon 
de Proust, etc. » 


M. Le SecréraiRe PERPÉTUEL présente, au nom de M. Martins, un exem- 
plaire de l'ouvrage que le savant Correspondant de l’Académie vient de 
publier sous le titre de : « Tableau physique du Sahara oriental de la pro- 
vince de Constantine; souvenirs d’un voyage exécuté pendant l'hiver de 
1863 dans l’Oued-Rir et dans l’Oued-Souf ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTALLURGIE. — Troisième Note sur la théorie de l’aciération. Note de 
M. F. Mançuerirre, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


7 Un , Q . ’ ’ r 
(Renvoi à l'examen de la Commission précédemment nommée.) 


« Les recherches sur la carburation du fer, que j'ai eu l'honneur de 
communiquer dernièrement à l’Académie, confirment la théorie actuelle de 
l'aciération, qui n'est en réalité que la simple expression des faits, et peut 
se résumer de la manière suivante : 

» Toutes les fois que l’on calcine du fer au milieu du charbon de bois, 
où lui communique des propriétés particulières, constantes, et qui sont 
caractéristiques. Le métal ainsi traité devient, quand on le trempe, dur, 
cassant, élastique, et reprend, quand on le recuit, sa douceur, sa malléabi- 
lité primitive, et perd son élasticité. C’est en un mot de l'acier. 

» Le fer, en se transformant en acier, se combine avec quelques 


———————— — —_———— 
(1) XXXIV® volume des Mémoires de l’Académie, de la page 405 à la page 444 inclu- 
sivement, 
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millièmes de carbone, et toujours en proportions bien inférieures à celles 
qui constituent la fonte. L'analyse du carbone combiné au fer suffit pour 
établir une distinction très-ma rquée entre la fonte et l'acier, et les propriétés 
de ce dernier rendent toute confusion impossible. Il est naturel que la 
fonte et l’acier, qui tous deux sont des carbures de fer, possèdent des pro- 
priétés qui leur soient communes; aussi la fonte peut-elle comme l'acier 
durcir par la trempe, mais elle ne s’étire et ne se soude pas, elle est toujours 
cassante, elle ne devient jamais élastique et ne peut servir, par exemple, à 
fabriquer une lame de fleuret, un ressort de montre. 

» L’acier est donc, comme on l’a dit, un produit intermédiaire entre le 
fer et la fonte. | 

» Le carbone, étant jusqu'ici le seul corps qui puisse communiquer au 
fer les propriétés que font ressortir la trempe et le recuit, a été considéré 
avec raison comme l'agent indispensable de l’aciération, car on ne conbaît 
pas encore d’acier qui ne renferme pas de carbone (1). 

» Cependant l'acier (carbure de fer) n’est jamais chimiquement pur; il 
renferme un certain nombre de substances qui se trouvent originairement 
dans les fontes, et par suite dans les fers du commerce. Chacun de ces corps 
ou tous ensemble exercent sur les qualités de l'acier une très-grande in- 
fluence, il est donc naturel d’en tenir compte dans la pratique industrielle ; 
mais, dans la théorie de l’aciération, il ne serait pas rationnel de faire de 
leur présence une objection permanente à la spécialité d'action du carbone, 
puisqu'on ne peut supprimer celui-ci sans détruire complétement l'acier, et 
qu’on n’a pas démontré par l'expérience que le concours des autres corps 
est absolument indispensable. Cependant M. Chevreul a admis il y a long- 
temps trois catégories d’acier : 

» 1° Fer et carbone; 

» 2° Fer, carbone et un troisième corps; 

» 3° Fer et un autre corps qui n’est pas le carbone, ou acier sans carbone. 

» Ce classement plus général, et en comprenant les aciers déjà obtenus 
et en laissant place à ceux qu’on pourra découvrir plus tard, répond à 
toutes les exigences de la théorie et de la pratique. 

» Je n’ai rappelé ces faits connus de tous que pour montrer quelles sont 
les idées actuelles sur les caractères et la constitution de l'acier. 


(1) Sauf les expériences de Faraday et Stodard qui sont à répéter au point de vue du 
carbone. 


C.R., 1864, 2Me Semestre, (T. LIX, N° 8.) 50 
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» Quant à son mode de production, c’est-à-dire à la manière dont le 
carbone se combine avec le fer, je crois que les expériences que j'ai publiées 
ont dissipé les doutes qui pouvaient subsister depuis les travaux de Guyton- 
Morveau et de Clouet sur la carburation du fer. 

» Le fer se combine avec le carbone et se transforme en acier par con- 
tact ou cémentation, et aussi par la décomposition d’un gaz carburé; ces 
deux causes de carburation se rencontrent et agissent simultanément dans 
les caisses de cémentation, 

» On voit que rien n’est plus simple, plus logique et plus conforme aux 
faits que la théorie de l’aciération établie d’après ces données. Cependant 
M. Saunderson a émis sur l’aciération des idées toutes différentes. Il a 
cherché à établir que le charbon, l'oxyde de carbone, l’ammoniaque, les 
hydrogènes carbonés purs et isolés, sont impropres à la cémentation; qu'il 
faut le concours mutuel de l'azote et du carbone pour transformer le fer 
en acier, dans lequel il a constaté la présence de l'azote sans se prononcer 
toutefois sur son indispensabilité. 

» M. Fremy, dans une autre série de recherches, a attribué à l’azote un 
rôle tout à fait spécial et indispensable dans la cémentation, et, adoptant 
l’idée de M. Saunderson, il a admis que le charbon pur n’acière pas, que la 
cémentation ne peut être exclusivement produite par un corps carburé vo- 
latil, puisque le gaz de l’éclairage ne forme que de la fonte, tandis que la 
présence préalable de l’azote dans le métal donne immédiatement naissance 
à l'acier; que c'est la proportion d'azote qu’un fer renferme qui, au moment 
de la carburation, détermine le degré de Faciération; que l'acier enfin 
n’est pas un simple carbure, mais bien du fer azoto-carburé. Telle est la 
base de la nouvelle théorie qu’il propose de substituer à l’ancienne. 

» Les opinions de M. Fremy ont soulevé diverses objections et sont 
restées en désaccord avec des expériences qu'on ne peut croire sans signifi- 
cation et sans valeur. 

» M. Caron a démontré qu'on peut aciérer le fer avec des corps carbonés 
sans azole (gaz des marais pur), pourvu qu'ils ne puissent être décomposés 
par la chaleur avant de réagir. 

» D'un autre côté, je crois avoir clairement établi qu'on peut aciérer le 
fer (préalablement purifié de son azote par une calcination de dix-sept 
heures au sein d’un courant d'hydrogène) au moyen du carbone pur fourni 
par le diamant et l’oxyde de carbone. Si, comme la indiqué M. Fremy, 
l'hydrogène enleve l'azote au fer, et si l'azote est indispensable à la consti- 
tution de l'acier, la formation de celui-ci serait impossible dans un courant 
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d hydrogène. Or, l'expérience démontre le contraire. Donc l'azote n’est pas 
partie essentielle de l'acier. La plupart des aciers renferment cependant de 
l'azote. Mais cette quantité a été reconnue infinitésimale par des expérimen- 
tateurs très-habiles, MM. Marchand, Schaffhault, Caron, Bouis, Boussin- 
gault, et si elle était réellement la mesure de l’aciération il en résulterait 
que cette dernière serait à peu près nulle. 

» La vérité est que personne aujourd’hui ne peut prouver que l'acier 
soit exclusivement un azoto-carbure plutôt qu'un phospho-carbure, un 
silico-carbure, un mangano-carbure, un chromo-carbure, un titano-car- 
bure, un tungsto-carbure de fer, etc., etc. Mais au milieu de ces classes 
d'acier si nombreuses et de qualités si diverses, il y'a l'acier type, l’acier 
carbure de fer, qui prend naissance et disparaît avec le carbone, et qui en- 
gendre les autres aciers en se modifiant sous l'influence de tous les métal- 
loïdes où métaux qui peuvent se combiner aveclui. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la salure de l'Océan; par M. Roux. (Extrait 
par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Pelouze, Payen, de Tessan.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences les observations 
que j'ai faites sur quatre-vingt-huit échantillons d’eau de mer, recueillis, 
sous diverses latitudes, à bord du navire de Bordeaux le Prophète. 

» Ces nombreux spécimens, envoyés au Ministre de la Marine par M. le 
commandant Guérin, m'ont été remis dans le but de déterminer leur degré 
de salure, lié peut-être à la position des courants qui sillonnent les hé- 
misphères nord et sud depuis Bordeaux jusqu’à la Réunion. J'ai cru ne 
pouvoir mieux remplir les indications de M. le Ministre qu’en suivant les 
savants travaux de M. Pelouze sur les eaux des côtes de la Manche. J'ai 
donc employé des solutions titrées d’azotate d'argent pour déterminer la 
richesse en chlorures des échantillons remis à l'Ecole de Rochefort. Quel- 
ques gouttes de chromate de potasse versées préalablement dans 10 grammes 
d’eau à analyser m'ont permis de saisir, d'apres les indications du D'Mohr, 
le moment où la totalité des chlorures est précipitée. 

» Je ne doute pas que l’emploi de ce procédé, si simple, si facile à exé- 
cuter, ne mette à même de faire à bord des navires de la marine impériale 
des observations importantes sur la marche et la position des courants, le 
voisinage des hauts et bas-fonds. 
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» Ce moyen, que j'emploie depuis plus de sept ans à l'École de Roche- 
fort, m'a permis de suivre les oscillations de la salure dans les eaux de 
la Charente distribuées à l'hôpital de la Marine. Je pense que ce procédé, 
associé à l'emploi de l’hydrotimètre et d’une solution de permanganate de 
potasse, pourra rendre des services à nos équipages; car le médecin du 
bord en lemployant saura dans quelques minutes apprécier d'une ma- 
niere assez rigoureuse la qualité des eaux destinées à l'alimentation. J'ai 
joint aux chiffres fournis par les liqueurs d’argent des observations sur la 
densité et la richesse en principes salins des produits puisés à bord du Pro- 
phète. 

» Nous avons dosé la chaux, la magnésie et l'acide sulfurique dans la 
plupart des échantillons; malheureusement la faible proportion de li- 
quide contenu dans chaque flacon ne m'a pas permis de contrôler d'une 
manière rigoureuse les résultats obtenus. J'ai terminé cette étude en sou- 
mettant à l'examen microscopique les flocons de matière organique con- 
tenus dans un assez grand nombre de flacons. Ces produits nous pa- 
raissent être des Zoospermées en voie de développement, méêlés dans 
quelques spécimens à des corps aiguillés, d'une ténuité extrême, appar- 
tenant à l’ordre des Infusoires. » S 
PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE, — £xplications présentées par M. LEmarre sur un 

passage de son Mémoire concernant les Microphrtes et les Microzoaires: 


« Dans le Mémoire que j'ai eu l’honneur de lire à la dernière séance 
de l’Académie, une rédaction trop rapide m'a fait rendre inexactement ma 
pensée sur un fait. J'ai semblé attaquer les chimistes à l’occasion de leurs 
analyses de l'air, tandis que je voulais dire seulement qu’en faisant inter- 
venir le feu ils détruisaient ce qu’il eût été important de recueillir et d’étu- 
dier. D'un autre côté, je ne connaissais pas un Rapport qui a été fait sur la 
cocote, en 1839, par M. Chevreul. 

» Dans ce travail, le savant Académicien, reconnaissant l'insuffisance des 
analyses purement chimiques pour arriver à démontrer la nature des 
miasmes et des maladies contagieuses, proposa une nouvelle méthode pour 
ces recherches. Le froid et le microscope sont conseillés. Je n’ai donc fait 
qu’imiter, sans le savoir, mon honoré maître. Je me ferai un devoir de rec- 
tifier ces passages de mon Mémoire. » 


Cette Lettre est renvoyée ainsi que le Mémoire auquel elle se rattache à 
la Commission nommée pour de précédentes communications de l’auteur, 
Commission qui se compose de MM. Milne Edwards, Bernard et Longet. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur les muscles de la déglutition chez les Ophidiens ; 
par MM. A. Duméni et Jacquarr. (Extrait par les auteurs.) 


(Commissaires, MM. Milne Edwards, Valenciennes, de Quatrefages.) 


» S'il est une classe de Vertébrés chez laquelle la déglutition s'opère 
avec une grande énergie, c'est, sans contredit, celle des Ophidiens, puis- 
qu'on leur voit avaler une proie dont le diamètre est égal à deux ou trois 
fois celui de leur corps. À priori, en voyant quelle distension énorme subit 
leur œsophage, on croirait devoir supposer dans ce conduit l'existence 
d'une forte tunique contractile. 

» Eh bien, ne semble-t-il pas, au premier abord, contradictoire de ne 
trouver dans leur pharynx et dans la partie de leur œsophage située en 
avant du cœur que des fibres musculeuses intrinsèques à l’état rudimentaire? 
c'est-à-dire que cette fonction si puissante semble, au premier coup d'œil, 
dépourvue d'agent spécial. Mais cette contradiction n'est qu'apparente. Il 
y à là une substitution de fonction organique,ou pour mieux dire, avec 
M. de Quatrefages, cumul de fonctions. Les muscles des parois, qui, chezles 
autres Vertébrés, forment avec la peau une enveloppe nôn adhérente à cette 
partie antérieure du tube digestif, sont au contraire, chez les Ophidiens, 
annexés à cet entonnoir membraneux à l’aide de leurs aponévroses, qui s’y 
soudent, le fortifient, font corps avec lui et lui prêtent le concours si éner- 
gique de leurs fibres contractiles. Nous ferons remarquer, en outre, que 
cette partie de l’œsophage recoit, chez les Vertébrés, ses filets nerveux des 
nerfs pneumogastriques, qui forment autour de lui un plexus bien connu, 
et par conséquent n’est pas soumise à l’action de la volonté. Chez les Ser- 
pents, au contraire, dont l’œsophage en avant du cœur emprunte en quelque 
sorte les fibres charnues des muscles des parois, la contraction, qui se fait 
sous l'influence des nerfs spinaux, redevient volontaire. Au niveau du cœur, 
là où l’œsophage commence à être pourvu de fibres musculeuses d’une 
certaine épaisseur, la substitution ou cumul de fonctions organiques cesse, 
parce que cela n’est plus utile, et les aponévroses des muscles de l’ab- 
domen n’ont plus aucune adhérence avec l’œsophage, qui redevient libre. 

» Quand on songe à la résistance que devait présenter le canal pha- 
ryngo-æsophagien pour ne pas être déchiré lors du passage de la proie et 
de son séjour prolongé, ne voit-on pas qu'un pharynx et un œsophage de 
même structure que celui des autres Vertébrés n'aurait pu résister à une 
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listension aussi considérable, et que la disposition sigpalée par nous chez 
les NES était la seule qui pût convenir? 
» Démontrer le mécanisme de la déglutition, en étudiant la structure 
a Ava et de l'œsophage, et la disposition des muscles de l'abdomen 
chez les Serpents, tel est l'objet du Mémoire que nous avons l'honneur de 


soumettre au jugement de l’Académie. » 


M. Des Essarps soumet au jusement de l’Académie la description et la 
figure d’un moteur pour lequel il a pris un brevet d'invention. 

Le Mémoire à pour titre : « Moteur maritime : transmission de la force 
oscillante des vagues de la mer et des marées à des appareils placés sur les 
côtes, remplaçant la force motrice des machines à vapeur pour les chan- 
tiers, ateliers, constructions, métiers, etc. » 


(Commissaires, MM. Combes, Séguier.) 


“ 


M. Romain-Vicouroux présente un Mémoire sur l'état nerveux ou ner- 
vosisme el l'utilité du bromure de potassium dans son traitement. 


La cause prochaine de l'état nerveux consiste, dit l’auteur, dans un 
excès de vascularisation et par suite d’excitabilité réflexe d’une partie des 
centres nerveux. J'ai essayé, dans une Note présentée à l'Académie au mois 
de mai dernier, de déterminer la région dans laquelle les vaisseaux ont 
ainsi perdu leur tonicité; je rappelle cette communication, parce que 
l’action thérapeutique du bromure de potassium, établie par les observa- 
tions que contient le présent Mémoire, confirment mes premières conclu- 
sions. On sait en effet que la principale action produite par ce bromure est 
la diminution de la vascularité de la moelle. A ce titre, comme l’a remar- 
qué M. Brown-Sequard, il diffère complétement de l’opium, qui augmente 
l'afflux du sang dans cet organe. » 


(Commissaires, MM. Serres, Bernard, Cloquet.) 


M. Jean adresse la description d'une machine pneumatique à mercure 
pouvant fonctionner sans robinet. 


Cette Note, qu'accompagne une figure de l'appareil décrit, est renvoyée 
à l'examen d’une Commission composée de MM. Fizeau et Edm. Becquerel. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Le Mnisrre pe La Gueure adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, 
le tome XI de la 3° série du « Recueil des Mémoires de Médecine, de Chi- 
rurgie et de Pharmacie militaires ». 


M. ce Direcreur ve L’Exsrirur rovaz MéréoroLocique pes Pays-Bas 
adresse, d'Utrecht, un exemplaire de l'Annuaire de 1863. 


M. re SecréTamme PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un nouveau volume des « Observations de la Commission 
hydrométrique de Lyon recueillies dans les bassins de la Saône, du Rhône 
et quelques autres régions » ; 

Et le tome 1°, partie 2, du « Nouveau Dictionnaire de Médecine et de 


Chirurgie pratiques ». 


PHYSIQUE. — Phénomènes observés ‘dans les spectres produits par la lumière 
des courants d'induclion traversant les gaz raréfiés; par M. 3. Cuaurarn. 


« Eu examinant les spectres produits par les gaz raréfiés, portés à l’état 
d’incandescence sous l'influence du courant d’une bobine de Ruhmkorff, 
j'ai remarqué divers phénomènes nouveaux dont j'ai l'honneur de donner 
communication à l’Académie. 

» [’état d’incandescence du gaz peut varier, soit par suite de la densité 
plus ou moins grande de la matière pondérable contenue dans le tube, soit 
par l'effet de l'intensité du courant inducteur. M. Plücker a décrit les phé- 
nomènes provenant des variations d’élasticité du gaz, mais il n’a pas exa- 
miné les différents états du spectre lorsqu'on fait varier la résistance offerte 
au courant même de la pile. 

» Cette variation de résistance, dans le courant inducteur, peut être pro- 
duite de deux manières distinctes, soit en allongeant le fil traversé par le 
courant, soit en introduisant un barreau de fer doux dans une bobine auxi- 
liaire que traverse le circuit de la pile alimentant l'appareil de Ruhmkorff. 

» En opérant de maniere à faire varier graduellement l'intensité de la 
pile, on remarque les phénomènes suivants avec les tubes dont j'ai pu 
disposer : 

» 1° La lumiere éclatante et rouge du tube à hydrogène finit par se trans- 
former en une teinte livide, blanc-verdâtre; le spectre, au lieu d’offrir les 
trois raies magnifiques, rouge, verte et violette, qui caractérisent ce gaz e, 
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qui occupent à peu pres la position des trois raies C, F, G de Fraünhofer, 
ne laisse plus apparaitre qu’une couleur verte très-pâle. 

» Le verre ne s’échauffe pas sensiblement à la main. 

» Les strates, dans la partie renflée du tube, conservent les mêmes appa- 
rences et la même netteté qu’avec le courant normal. 

» En ne se servant que du pôle extérieur de l’appareil d’induction, le 
courant traverse encore le gaz; mais la lumière devient d’une päleur telle, 
que le prisme ne permet de distinguer aucune nuance. 

» 2° Dans l'azote on peut distinguer aussi la disparition de plusieurs 
nuances ; seulement, ici, l’'évanouissement des couleurs semble se faire en 
sens inverse. Ainsi les raies du rouge et de l’orangé s’affaiblissent les pre- 
mières ; le violet ne disparaît qu’en dernier lieu ; les raies jaune et verte per- 
sistent inalgré la diminution de la lumière. 

» 3° Les raies dans l'acide carbonique sont tres-nombreuses avec le cou- 
rant ordinaire de la bobine; mais si l’on diminue la tension du circuit 
inducteur, la même absorption des nuances extrêmes se manifeste. Le rouge 
commence par disparaitre, puis vient le tour des raies violettes ainsi que 
de la raie verte la plus voisine du rouge. 

» Le courant extérieur employé seul ne permet pas de distinguer les 
nuances du spectre. 

» 4° Le brome donne un spectre wagnifique, sillonné d'environ dix- 
neuf raies des plus belles séparées par des intervalles presque obscurs. 
L'introduction d’une résistance dans le circuit inducteur ne modifie ni la 
nature du spectre, ni le nombre des raies ; il ne se manifeste qu'un simple 
affaiblissement dans l'aspect général des teintes, qui ne disparaissent jamais 
complétement. » 


CHIMIE. — Dosage de l’acide phosphorique. Note de M. Tu. Scuzæsine, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Le dosage de l'acide phosphorique a été l'objet de recherches multi- 
pliées, et beaucoup de moyens ont été proposés pour le réaliser : néan- 
moins, il ne faut pas croire que les chimistes ne se trouvent embarrassés, 
dans certains cas, pour déterminer cet acide. Les procédés indiqués tendent 
tous à produire un phosphate insoluble de composition définie, ou tout au 
moins dont on puisse bien déterminer les bases; là est précisément la diffi- 
culté. Laissant la voie d'analyse par précipitation, j'ai voulu savoir si la 
séparation par volatilisation, qui donne le plus souvent des résultats si précis, 
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ne pourrait pas être appliquée à l'acide phosphorique, et j'ai essayé d’ex- 
traire le phosphore des phosphates en les mettant en présence d’un acide 
fixe, la silice, et d'un corps réducteur à une haute température. 

. » Ce que j'ai à dire dans cet extrait s'applique aux phosphates terreux : 
Je n’ai pas encore considéré les phosphates alcalins, qu'il est d’ailleurs aisé 
de ramener aux premiers, surtout quand on procède par la méthode de la 
voie moyenne dont M. H. Sainte-Claire Deville a enrichi l'analyse, ni les 
phosphates des métaux tels que le fer, le nickel, qui retiennent le phosphate 
à la chaleur blanche. 

» Quand on chauffe au blanc un mélange de charbon de silice et de 
phosphate de chaux, de magnésie, d’alumine, on ne parvient guère à 
extraire la totalité du phosphore, ce qui tient à l’imperfection inévitable du 
mélange. Pour éviter cette imperfection, j’ai remplacé le charbon par un 
courant de gaz réducteur; restait à mélanger intimement la silice et le 
phosphate : J'y suis parvenu en dissolvant celui-ei dans très-peu d’acide 
nitrique, et versant de la silice sur le liquide chaud jusqu’à refus d’imbibi- 
tion. La silice provient d'attaques de silicates. Je sèche au bain de sable, je 
chauffe au rouge, et j'obtiens un mélange qui n'adhère nullement au pla- 
tine, et que je puis transvaser, comme il va-être nécessaire, sans perte 
aucune. 

» Le phosphore attaquant le platine, et le silicate à provenir de la décom- 
position du phosphate devant être conservé dans son intégrité, et ne pou- 
vant par ce motif être en contact avec de la porcelaine, c’est dans une na- 
celle en charbon que je transvase mon mélange de phosphate et de silice, 
pour l’introduire ensuite dans un tube en porcelaine de Bayeux. Je fabrique 
cette sorte de nacelle en coulant dans un tube en papier buvard une pâte 
de charbon de sucre et d’eau sucrée ; après quelques secondes, je décante 
l’excédant non fixé sur le papier, je sèche, je chauffe au rouge ; je fends 
ensuite le tube obtenu en deux demi-cylindres dont il reste à fermer les 
extrémités avec de la pâte plus ferme que la première. Je suis persuadé, au 
reste, que le commerce offrira des nacelles en charbon de cornue toutes 
faites, si le procédé que je décris vient à se généraliser. Le chauffage du 
tube peut se faire de diverses façons, mais je préfère celui au gaz, qui 
n’exige pas qu’on préserve le tube du contact du combustible, et avec le- 
quel un même tube peut supporter un certain nombre de chauffes. Quatre 
forts chalumeaux placés verticalement à égale distance sur une longueur 


de 8 centimètres lancent leurs flammes sur le tube de porcelaine, dont 
bI 


C. R., 1864, 2M€ Semestre. (T. LIX, N° 8.) 


( 386 ) 
la partie chauffée, d'environ 10 centimètres, est entourée d'une lame de 
platine, et disposée dans un moufle construit simplement avec quelques 
briques réfractaires. Au bout de sept à huit minutes, le tube est porté au 
blanc. 

» Ce n’est pas sans peine que j'ai trouvé le gaz réducteur convenable. Le 
sulfure de carbone forme des produits complexes, parmi lesquels le sulfure 
de silicium ; les hydrogènes carbonés déposent sur les parois du tube du 
carbone qui détruit la couverte ; il en est de même du gaz d'éclairage Fa 
essayé, en définitive, l’oxyde de carbone, qui, contre mes prévisions, m à 
parfaitement réussi. Quoique déja oxygéné, ce composé est cependant un 
réducteursuffisant, même pour l'acide phosphorique. Il doit étresec, puisque 
le phosphore décompose l’eau au rouge, et contenir le moins possible 
d'acide carbonique pour ne pas perdre de sa puissance réductrice. 

» Avec ces moyens, je suis arrivé à chasser complétement l’acide phos- 
phorique des phosphates terrenx. Je citerai deux expériences : 


1 


Acide phosphorique,....... "105002 
Mapnésie Sr ere ie MOT 
SHC RE eu drone ml DONS 


Poids avant le feu blanc..... 0,646 Après... 0,582, Perte... 0,063,5 


» Le silicate obtenu est en poudre dénuée de cohésion, complétement 
attaquable par une digestion à chaud avec l'acide nitrique. 

» Une première expérience sur le phosphate d’alumine m’ayant montré 
que ce sel n’est qu'’imparfaitement réduit, en l’absence d'autre base, j'ai 
renouvelé l'essai, après y avoir introduit de la chaux. 


IT, 
. . £E 
Acide phosphorique ......,. 0,124 
Aluminen sat oui pa 
CRAN HEAR SRI NN RE 
Side Rs eue LOS 
Poids avant le feu blanc. ..... 1,041,5 Après... 0,918,5 Perte... 0,123 


» Le silicate produit est aggloméré en forme d’une scorie poreuse, 

» Dans ces deux expériences, le feu a duré une demi-heure ; chacune 
d'elles à consommé 1 + litre d'oxyde de carbone. 

» Deux circonstances heureuses sont à noter : lorsque les phosphates sont 
exempts d'alumine, les silicates produits abandonnent leurs bases à l'acide 
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nitrique chaud, bien qu'ils renferment un autre excès de silice et qu'ils 
aient subi une haute température ; lorsque les phosphates renferment de 
l’alumine, les silicates sont encore détruits par digestion à 150-200 degrés 
avec de la potasse ; ainsi, dans l’un et l’autre cas, on peut poursuivre aisé 
ment les déterminations des bases, après le départ de l'acide phospho- 
rique. 

» Jusqu'ici l'acide n’est dosé que par différence, mais, puisque le phos- 
phore a été mis en liberté, il va pouvoir être recueilli et dosé directement ; 
la méthode offrira dès lors toutes les garanties qu'exige l'analyse. On pourra 
relier le tube de porcelaine avec un tube d'argent fin, contenant du cuivre 
métallique et chauffé au rouge sombre. L'argent ne sera pas attaqué, et le 
cuivre absorbera intégralement le phosphore dont la quantité sera donnée 
par l'augmentation de poids du tube d'argent. Mais on n’aura pas ainsi sous 
la main un composé parfaitement défini, comme les analystes aiment à en 
produire. J’ai donc préféré transformer le phosphore en un phosphate réa- 
lisant cette condition, et j'ai choisi celui d'argent, le mieux caractérisé 
d’entre les phosphates. Je dirige le courant gazeux, à l’issue du tube en 
porcelaine, dans un tube à boules contenant une dissolution de nitrate 
d'argent. Le phosphore s’y condense en totalité, en formant un phosphure 
d'argent noir, et du phosphate dissous par l'acide nitrique déplacé. Il est 
essentiel que le tube à boules soit chauffé dans un bain-marie vers 80 à 
90 degrés; car la combinaison très-réelle d'oxyde de carbone et de phos- 
phore mentionnée dans le Traité de Berzélius n’abandonne totalement son 
phosphore qu’à l’aide de la chaleur. Le liquide argentique est décanté dans 
une capsule de platine et évaporé ; puis, sur le résidu, je verse de l'acide 
nitrique chaud avec lequel j'ai lavé le tube à boules ; tout le phosphore est 
ainsi converti en phosphate : j’évapore à sec, Je chauffe an point de faire 
fondre l'excès de nitrate d'argent, jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de va- 
peurs acides accusables par l’ammoniaque. Dans ces conditions, l'acide 
phosphorique s'empare rigoureusement des 3 équivalents d'argent qui con- 
stituent le phosphate tribasique; ce sel obtenu, on le lave par simple décan- 
tation sur un filtre, on rejette avec la pissette à jet, dans la capsule de pla- 
tine, les parcelles tombées sur le filtre, on sèche et on pèse. 

» Je ferai remarquer que le phosphate d’argent présente deux avantages 
qu'onrecherche en analyse : son équivalent est très-lourd et sa composition 
se vérifie rapidement par le dosage de l’argent. Il se condense un peu de 
phosphore dans le tube de porcelaine ; mais c'est du phosphore rouge, qui 


n’émet pas de vapeur à froid et qu'on recueille sans perte en rinçant le tube 


tire 
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avec du nitrate d'argent, puis de l'acide nitrique; ces lavages sont joints au 
contenu du tube à boules. 

» La production du phosphate tribasique d'argent en présence de nitrate 
argentique fondu n’est pas bornée au cas que je viens de signaler. Les 
phosphates d’ammoniaque, de potasse et de soude se comportent comme 
l'acide phosphorique pur ; je puis donc offrir un moyen très-sûr de dpsér 
l'acide phosphorique par le phosphate d'argent, quand il est seul ou uni à 
un alcali, mais en l'absence de toute base terreuse ou métallique. 

» Je me propose de fonder sur ce qui précède une méthode pour doser 
l'acide phosphorique dans les engrais et les terres. J'espère, si J'y par- 
viens, que l'Académie me permettra de revenir sur le sujet que je viens de 


traiter, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les aldéhydes butylique et propylique. Note de 
M. C.-A. Micuarcsow, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


€ M. Piria (1) et M. Limpricht (2) ont donné une méthode générale pour 
transformer un acide dans l'aldéhyde correspondante. Ils ont observé qu'il 
se forme une aldéhyde quand on distille un mélange de formiate de chaux 
avec le sel de chaux de l’acide. M. Piria a obtenu de cette manière l'hy- 
drure de cinnamyle avec le cinnamate et le formiate de chaux, l’hydrure 
de benzoyle avec le benzoate de chaux et l'hydrure d’anisyle avec l'acide 
anisique. M. Limpricht a montré que les acides gras se comportent d’une 
maniere analogue. Le formiate et l’acétate de chaux donnent de l’aldéhyde 
ordinaire, et, d’après la même méthode, l'acide valérique a donné naissance 
à l'aldéhyde amylique. 

» Or pouvait s'attendre d’après cela à obtenir l’aldéhyde butylique par 
la distillation sèche du formiate et du butyrate de chaux mélangés. C'est ce 
qui a lieu en effet; mais l'expérience a prouvé qu'il se forme en même 
temps de l'aldéhyde propylique. 

» Un mélange d'équivalents égaux de formiate et de butyrate de chaux 
a été dissous dans l'eau et évaporé jusqu’à siccité. Le mélange sec a été 
introduit dans de petites cornues qui communiquaient avec un appareil 
réfrigérant. 


» À une température assez basse, un liquide a déjà commencé à passer ; 


(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. C, p. 104. 
(2) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. XCVII, p. 363. 
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la température a été portée très-lentement jusqu’au rouges à ce moment la 
distillation a cessé. Il se dégage pendant l'opération beaucoup de gaz. Le 
produit recueilli, après un traitement avec l’oxyde de plomb destiné à fixer 
les acides et avec le chlorure de calcium, a commencé à bouillir à 62 degrés, 
et les deux tiers environ du produit total restaient encore dans le ballon à 
90 degrés. 
3 5 
» Aldéhyde proprylique HAT Le liquide, qui avait passé à la pre- 
miere distillation de 62 à 70 degrés, fut soumis à des rectifications répétées. 
On isola ainsi un liquide distillant entre 54 et 63 degrés, et dont l'analyse 
a donné les nombres suivants : 
Trouvé. Théorie GH°O. 
CARO RE" en Ga 3% 62,07 
Hydrosène 25/8024 n1c€0:,68 10,37 


» L'analyse à été confirmée par la détermination de la densité de vapeur 
prise par le procédé de Gay-Lussac. La densité trouvée est de 2,03. Elle 
ne s’écarte pas sensiblement de la densité théorique, qui est 2,01. 

» Ces déterminations ne suffiraient pas pour distinguer le produit obtenu 
de l’acétone, qui se rapproche beaucoup de l’aldéhyde propylique par son 
mode de formation et par ses propriétés, ces deux corps étant isomériques 
et ayant à peu près le même point d’ébullition. 

» Pour constater une différence caractéristique, j'ai mis l’aldéhyde en 
contact avec l’oxyde d’argent récemment précipité et avec une petite quan- 
tité d’eau dans un tube qui a été fermé à la lampe. Le mélange s’échauffe 
un peu, et les parois du verre se couvrent d’un miroir d'argent métallique. 
Aprés avoir chauffé le tube au bain-marie, J'ai repris le contenu par l’eau 
filtrée et évaporée à siccité. L'analyse a montré que le sel ainsi obtenu était 
du propionate d’argent. 


Expérience. Théorie. 


A. 59,48 59,66 


» L'action de l'oxyde d'argent sur l’aldéhyde peut être exprimée par 
l'équation suivante : 


> C'H°O + 3 Ag°O — » C'H' AgO?+ H'O + 4 Ag. 


» L’aldéhyde propylique est soluble dans l’eau et acquiert rapidement à 
l’air une réaction acide, Sa densité à o degré est de 0,8284. 

» J'ai recueilli aussi une petite quantité d’un liquide passant à la distil- 
lation de 48 à 53 degrés, et dont l'analyse a donné moins de carbone que 


( 390 ) 
n'en exige l’aldéhyde propylique; mais la quantité de matière était trop 
faible pour qu’il fàt possible d'étudier suffisamment ce liquide. 
| C'H70 
» Aldéhyde butylique. pi — Tous les produits obtenus dans les 
distillations précédentes, entre 65 et 90 degrés, ont été traités de nouveau 
par l’oxyde de plomb. Après plusieurs rectifications, la plus grande partie 
passait de 73 à 77 degrés. L'analyse de la portion recueillie entre ces limites 
de température a donné les nombres suivants : 
Calculé d’après 
Trouvé. la formule G*H$O. 
Carbone. #4 . 54. & - NO06:46 66 ,66 


HyAr0gcHeN ARRETE 00 PESTI 


» Cette formule a été confirmée par la densité de vapeur. L'expérience à 
donné 2,53, La théorie exige 2,40. 

» L’aldéhyde butylique n’est pas très-soluble dans l’eau; elle l’est beau- 
coup moins que l’aldéhyde propylique. Elle se transforme rapidement x 
l'air en acide butyrique. La densité à o degré est 0,834r. 

» La distillation sèche d’un mélange de butyrate et de formiate de chaux 
fournit donc les aldéhydes propylique et butylique, 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Wurtz. » 


CRISTALLOGRAPHIE. — Génération du système cubique. Note de A. Gaunix, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Les cristaux du système cubique ne résultent pas en général, comme 
on le croit communément, de l'agrégation de molécules cubiques ; ce cas 
est très-rare, et le plus souvent la molécule est un octaèdre à base carrée, 
ou bien un prisme carré doublement pyramidé. 

» Telle est la conclusion à laquelle j'arrive par l'application de mon 
système à cette classe de cristaux. Excepté pour les corps dont la molécule 
est biatomique, c’est-à-dire composée de deux atomes seulement, comme 
le sont les monosulfures, les monochlorures, etc., on ne peut former, avec 
les atomes représentés par la formule des corps cristallisant dans le système 
cubique, autre chose qu’un octaëdre à base carrée ou un prisme carré dou- 
blement pyramidé. 

» La formule des corps composés triatomiques 1A, 1B, doit étre multi- 
pliée par 4 pour former un cube : elle devient alors 4A, 4B, soit 8 atomes 
qui occupent les 8 angles solides du cube, en se plaçant deux à deux et vis- 
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à-vis dans la direction des diagonales des faces du cube, de manière à 
représenter deux tétraèdres réguliers 4 A, 4B croisés, c’est-à-dire dont te 
centre de gravité commun coïncide avec celui du cube lui-même. 

» Cette forme a été indiquée, il y à plus de trente ans, par M. Baudri- 
mont. Toute autre formule chimique est incompatible, comme forme, avec 
un cube, mais le polyèdre géométrique régulier quadrangulaire qui la repré- 
sente engendre le système cubique par suite de l’arrangement symétrique 
suivant. 

» Qu'il s'agisse d’un octaèdre obtus ou aigu, c’est-à-dire d’un octaèdre 
à base carrée quelconque, ou d’un prisme carré doublement pyramidé, les 
molécules se placent deux à deux vis-à-vis dans trois plans rectangulaires, 
en s’orientant de la même manière, c’est-à-dire suivant une même droite, 
dans le prolongement l’une de l’autre ; de telle sorte qu’en les rapprochant 
de plus en plus par la pensée, sans les faire pivoter sur leur axe, elles fini- 
raient par coincider dans toutes leurs parties. Si de plus on admet que la 
distance entre les extrémités des molécules, deux à deux vis-à-vis au centre, 
soit une constante, le lieu des six sommets à l’intérieur, comme le lieu des 
six sommets à l'extérieur, formera dans tous les cas un octaèdre régulier ; 
eten continuant indéfiniment la construction sur ce même plan, on pas- 
sera successivement, et à l’infini, par les diverses formes appartenant au 
système cubique, savoir : 1° un premier octaèdre régulier comprenant 
6 molécules ; 2° un cubo-octaèdre composé de 30 molécules ; 3° un second 
octaëdre régulier composé de 36 molécules ; 4° un premier cube composé 
de 54 molécules; 5° un premier dodécaëdre rhomboïdal composé de 60 mo- 
lécules ; 6° un second cubo-octaèdre composé de 180 molécules. C’est celui 
que j'ai construit, et que je soumets à l'examen de l’Académie ; il formerait 
le troisième octaëdre régulier, si au centre de chacune des faces carrées on 
plaçait une nouvelle molécule. Dans cette figure en relief, le fil rouge in- 
dique les deux octaèdres réguliers, le fil blanc le dodécaèdre rhomboïdal, 
et le fil gris dessine la forme extérieure du cristal final, qui représente 
6 carrés correspondant aux faces du second cube, 12 rectangles corres- 
pondant aux faces du second dodécaëdre rhomboïdal, et 8 triangles équi- 
latéraux correspondant aux faces du troisième octaèdre régulier. Pour 
compléter le second cube, il faudrait ajouter à cette construction 120 nou- 
velles molécules,:ce qui formerait le nombre total 180 + 120 = 500. 

» L’octaëdre à base carrée se prête à un grand nombre de formes cris- 
tallines. Par sa disposition dans trois plans rectangulaires, il engendre le 
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système cubique, comme on vient de le voir. Par l'orientation des molé- 
cules d’après le côté de la base, et le développement du cristal dans une 
seule direction linéaire, il engendre le prisme carré. Par l’intercalation il 
engendrerait l’octaedre à base carrée. Par l'orientation des molécules 
d’après les angles de la base, comme je l'ai montré récemment, il engen- 
drerait le prisme rhomboïdal droit ou oblique, suivant le mode de forma- 
tion du second réseau de molécules; c’est pour cette raison que le fer sul- 
furé jaune, le rutile, l’anatase, la brookite et la laumonite présentent un 
exemple de chacun de ces systèmes cristallins différents, bien que les quatre 
premières molécules soient un octaëdre à base carrée, et la cinquième un 
prisme carré doublement pyramidé, 

» Mais je ne pouvais m'expliquer l'acide arsénienx et l'acide antimo- 
nieux (2A, 3B) cristallisant dans le système cubique, non plus qu'en 
prisme rhomboïdal droit, si ce prisme est d'environ 60 et 120 degrés; et si 
ce prisme est de 80 et roo degrés environ, comme celui de la brookite, ce 
serait une raison de plus pour moi de croire, comme je l’ai toujours cru 
depuis plus de vingt-cinq ans, que la molécule d’acide arsénieux cubique 
est 3A, 4B, absolument comme celle du fer magnétique qui est un spinelle 
ferroso-ferrique, où la formule ordinaire des spinelles 1A, 2B, 4C, devient 
3A, 4B, en faisant À — B. 

» Pendant que je rédigeais cette Note, il m'est venu à la pensée d'étu- 
dier le groupement par quatre de la molécule théorique d’acide arsénieux 
et d’acide antimonieux, et j'ai reconnu aussitôt que cela résolvait la question 
pendante d’une façon très-satisfaisante. 

» En effet, en quadruplant la molécule on à 4(2A,3B)—8A, 12B. 
Supposons alors que l’on place chacun des atomes d'oxygène B au centre 
des douze arêtes du cube, il en résultera un cubo-octaèdre parfait; et si, 
à leur tour, on place chacun des atomes métalliques A aux huit angles 
solides du cube, ils formeront un cube parfait par eux-mêmes, aussi bien 
que par leur liaison géométrique avec le cubo-octaèdre, et le centre de 
gravité de tous ces atomes tombera au centre du cube. 

» Mais, de plus, chaque arète de ce cube sera formée par un atome d’ox y- 
gene placé sur une même droite, et à égale distance entre deux atomes 
de métal, représentant ainsi 12(1A, 2B), c’est-à-dire douze fois la vérification 
de la loi fondamentale qui régit le groupement des atomes dans toutes les 
molécules. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — ÂMouvelles recherches sur la nature de 
la maladie charbonneuse connue sous le nom de sang de rate. Note 
de M. C. Davane, présentée par M. Bernard, 


€ Depuis les communications que j'ai faites à l’Académie (juillet et août 
1865) sur les Infusoires du sang de rate, j'ai vérifié par de nouvelles expé- 
riences les résultats annoncés dans ces communications, et j'ai abordé plu- 
sieurs questions nouvelles. 

» L'examen du sang de cent cinquante animaux environ inoculés avec 
le sang de rate ne m'a laissé apercevoir, dans les filaments qui s’y trouvent, 
aucune variation, aucune modification nouvelle. La description que j'ai 
donnée de ces filaments reste donc parfaitement exacte ; toutefois, d’après 
des différences de longueur que l’on voit dans quelques cas à ces filaments, 
et que J'ai signalées dans ma seconde communication à l’Académie (10 août 
1863), j'ai cru convenable de ne plus classer ces corpuscules dans le genre 
Bactérie. Cependant l’ensemble de leurs caractères, qui les rapproche plus 
des Vibrioniens que d’aucun autre genre d’Infusoires ou même que des 
Conferves, m'a engagé à n'apporter qu'une simple modification dans le nom 
par lequel j'avais primitivement désigné ces filaments, et je les ai appelés 
des Bactéridies. J'ai donné dans les Mémoires de la Société de Biologie, avec 
plus de détails que n'en comporte ma communication d'aujourd'hui, les 
raisons qui m'ont déterminé à l'adoption de ce nom nouveau. * 

» J'ai confirmé par de nouvelles expériences le fait que les corpuscules 
du sang de rate se développent pendant la vie et jamais après la mort des 
animaux, qu'ils se développent dans le sang même et non dans la rate; j'ai 
pu, en effet, transmettre des Bactéridies à des animaux auxquels j'avais 
enlevé cet organe. 

» Un autre résultat de mes nouvelles recherches, qui a peut-être de 
l'intérêt au point de vue de l'indépendance de la circulation de la mère et 
du fœtus, c’est la non-transmission des Bactéridies de l’un à l'autre : J'ai vu 
chez deux Cobayes, qui portaient chacun deux fœtus à terme au moment 
où je les inoculai, que le sang de ces fœtus était tout à fait exempt de fila- 
ments du sang de rate, tandis que celui des méres et celui de leurs placentas 
mêmes en contenaient par myriades. 

» J'ai déjà dit que le sang rapidement desséché renferme des Bactéridies 
intactes, et que l’inoculation de ce sang desséché transmet et propage ces 
corpuscules. Il était intéressant de savoir si le sang sec conserve longtemps 
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cette faculté : or du sang gardé sec depuis plus de onze mois a transmis des 
Bactéridies à des animaux, qui m'ont ainsi mis à même de continuer cette 
année mes travaux de l’an dernier. 

J'ai cherché un moyen de rendre facile l'observation de la disparition 
des Bactéridies dans le sang qui se putréfie. Lorsqu'on examine ce liquide 
conservé à l’air libre, les Vibrioniens qui s’y développent par le fait de la 
putréfaction rendent l'observation très-difficile et incertaine ; j'étais arrivé 
à des résultats plus concluants en examinant à de courts intervalles je sang 
renfermé dans les vaisseaux, à l’abri du contact de l'air; mais ce procédé 
même demande un examen soutenu et trés-minutieux. J'ai pu dégager enfin 
cette observation de toute obscurité, en introduisant le sang frais dans des 
tubes capillaires, comme on le fait pour la conservation du vaccin, puis en 
scellant ces tubes à la lampe, sans y laisser d’air. Au bout de peu de jours, 
s’il fait chaud, toutes les Bactéridies disparaissent, et aucun Infusoire nou- 
veau ne vient, en s’y développant, troubler l’observation. 

J'ai déjà appelé l'attention sur ce fait, que le sang duquel les Bacté- 
ridies ont disparu est incapable de donner lieu à la propagation de ces cor- 
puscules et de faire naître les phénomènes ou les accidents de la maladie 
du sang de rate. J’ai constaté de nouveau que l’inoculation du sang char- 
bonneux putréfié, sang qui ne contient donc plus de Bactéridies, est tout à 
fait inoffensive aux faites doses qui suffisent à transmettre les Bactéridies du 
sang frais. En exagérant les doses, si l’on produit des accidents, ce ne sont 
point les phénomènes de la maladie du sang de rate, mais ceux que dèter- 
mine l'introduction de matières putrides dans l'économie, et l’on ne voit 
se produire aucun Infusoire dans le sang des animaux qui succombent. 

v L'espace de temps qui suffit à faire disparaitre du sang les Bactéridies 
et à faire perdre à ce liquide la faculté de déterminer les accidents du char- 
bon est moindre qu’on n’eût pu le croire; il est, au reste, en rapport avec 
la température atmosphérique. Dans les grandes chaleurs de l'été, lorsque 
le thermometre Lu de 28 à 32 degrés centigrades, j'ai vu disparaitre 
la faculté dont il s’agit en quarante ou cinquante heures, une fois en trente- 
cinq heures. 

» Par des expériences faites l'automne dernier, et dont j'ai entretenu la 
Société de Biologie, j'ai reconnu que la maladie du sang de rate est trans- 
missible par l'alimentation. Cette année, j'ai communiqué les Bactéridies à 
des Lapins, des Cobayes, des Rats et des Souris, en leur faisant manger le 
foie ou quelque autre viscère d'animaux qui avaient succombé au sang de 
rate. Ces visceres ont toujours s été ingérés avant qu ‘ils eussent été atteints 
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par la putréfaction. La proportion des animaux qui ont contracté la maladie 
par lalimentation a été, dans ces expériences, de trois sur quatre. Il suffit 
d’une très-faible quantité de ces viscères, de 2 ou 3 grammes même, pour 
tuer un Cobaye ou un Lapin. La connaissance de ce fait me parait être 
d'une importance réelle au point de vue de l'hygiène publique. Chez les 
animaux qui sont soumis à cette alimentation, on ne remarque aucun dés- 
ordre dans les fonctions digestives, ni aucune lésion dans un organe quel- 
conque; ils meurent un peu plus tardivement, mais avec les mêmes phé- 
nomènes que ceux qui ont contracté la maladie par l’inoculation, et leur 
sang renferme des Bactéridies en nombre non moins considérable. 

» Aujourd'hui encore c’est une opinion généralement reçue parmi les 
médecins que le virus, c’est-à-dire lagent toxique du charbon, est un pro- 
duit de la putréfaction, ou, si l’on veut, les affections charbonneuses et 
celles qui résultent de l'introduction de matières putrides dans l’économie 
seraient de même nature. Déjà, dans mes expériences de l’année dernière, 
j'ai reconnu que l’agent toxique du charbon et celui de la putréfaction sont 
complétement distincts ; je crois pouvoir établir aujourd'hui ce fait sur des 
expériences quê Je rangerai en trois catégories : 

» 1° Du sang sain que J'ai laissé pourrir a été inoculé à des Lapins ou à 
des Cobayes à tres-faible dose, une goutte par exemple, dose qui suffit 
cependant à transmettre la maladie du sang de rate ; etgénéralementaucun 
accident n’est survenu. Une dose plus forte, dix, quinze gouttes, tue assez 
souvent ces animaux, mais ils meurent avec des accidents très-variables : 
tantôt la diarrhée, tantôt la pneumonie, tantôt la paraplégie, etc., accidents 
sans rapportsavec ceux du sang de rate. Le sang de ces animaux, examiné au 
moment de Ja mort, ne m’a jamais offert aucun Infusoire. 

» 2° La seconde catégorie d’expériences a consisté à faire manger à des 
Lapins et à des Cobayes du foie encore frais d'animaux qui avaient succombé 
au sang de rate et du foie provenant d'animaux sains, mais que J'avais laissé 
se putréfier ; c'était du foie de Bœuf ou de Lapin arrivé à un degré de féti- 
dité difficile à supporter. La dose, que je leur fis avaler de force, a été assez 
faible pour qu’elle ne dût pas être dans tous les cas nécessairement mor- 
telle. 

» Sur 8 Lapins ou Cobayes qui avalérent chacun 5 grammes de foie 
pourri, 7 vécurent, 1 mourut. 

» Sur 6 Lapins ou Cobayes qui avalèrent chacun 5 grammes de foie frais 
d'animaux morts du sang de rate, à moururent, 1 vécut. 

» Le Lapin qui mourut après avoir avalé le foie putréfié avait une pneu- 
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monie et je ne trouvai dans son sang aucun Infusoire. Les animaux qui mou- 
rurent après avoir avalé le foie charbonneux n'avaient aucun organe 
LU mais leur sang était infesté de Bactéridies. 

» Ainsi, l'introduction dans l'économie de matières putréfiées est incom- 
A ne moins toxique que l'introduction des substances envahies 
par les Bactéridies ; elle n’est point suivie des mêmes phénomènes morbides; 
enfin elle ne Ne point lieu à une génération consécutive d'Infusoires fili- 
formes dans le sang. 

» La troisième catégorie d'expériences achèvera de montrer la différence 
profonde qui existe entre les deux agents pathologiques. 

> 3° J'ai inoculé plusieurs fois le sang d’animaux qui venaient de suc- 
ér à l'infection par des substances putréfiées ; six fois j'ai fait manger 
la rate et le foie de ces mêmes animaux à des Lapins et à des Cobayes. Dans 
aucun cas ces animaux n’ont éprouvé le moindre trouble fonctionnel appré- 
ciable ; ilne s’est manifesté chez eux aucun phénomène pathologique etleur 
sang est resté exempt de tout Infusoire. 

Les effets des substances putréfiées ne vont donc pas au delà de l'animal 
chez lequel on ingère ces substances ; l'agent toxique des matières putrides 
ne se régénère pas comme celui du sang charbonneux; en un mot, la 
putréfaction agit sur l’économie animale comme un poison, le charbon agit 
comme un virus. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Analyse du lait. Note de MM. E. Mrrzox et 
À. Commaicce, présentée par M. Fremy. (Extrait.) 


Procédé d'analyse. — T1 nous est impossible de conserver aucun doute 
sur la nécessité d'ajouter préalablement 1 volume d’eau connu au lait 
qu'on soumet à l'analyse; sans cette précaution, la séparation des matières 
albuminoïdes devient une opération lente, laborieuse et souvent imprati- 
cable. On mesure donc 20 centimètres cubes de lait, on les étend de 4 vo- 
lumes d’eau, puis on y verse 5 ou 6 gouttes d'acide acétique à 10 degrés. On 
agite, pour bien opérer le mélange, et immédiatement se fait un coagulum, 
Lo librement dans la masse du liquide. 

> Le coagulum fournit le dosage du beurre et de la caséine. 

Le liquide sert à déterminer l’albumine, la lactoprotéine, le sucre de 
lait et les sels. 

» On jette le coagulum sur un filtre, à travers lequel passe rapidement 
le liquide que l’on met de côté 
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» Le coagulum est lavé trois où quatre fois, sur le filtre même, avec le 
moins d'eau possible, parce que celle-ci dissoudrait des traces de caséine ; 
on fait succéder à l’eau distillée de l’eau alcoolisée marquant 40 degrés à 
l’alcoometre centésimal, et tout le liquide de lavage, alcoolique ou non, est 
rejeté. 

» Le contact de l’eau alcoolisée contracte le coagulum et permet de l’en- 
lever du filtre étalé, säns la moindre perte. 

» COAGULUM. — Beurre et caséine. — Le coagulum, détaché du filtre, 
est épongé dans du papier buvard, puis bien délayé dans de alcool an- 
hydre; le tout est jeté sur un filtre; le liquide écoulé est remplacé par de 
l’éther, lequel est additionné de -£ d’alcool absolu, et l’on continue les 
lavages avec ce mélange, tant qu’on entraine de la matière grasse. On 
reconnait que celle-ci est bien enlevée, quand le liquide éthéré qui grimpe 
en dehors de la douille de l’entonnoir s’évapore sans laisser la moindre trace 
de résidu graisseux. L’addition d’un peu d'alcool dans l’éther à pour but 
d'empêcher l'écoulement trop rapide de ce liquide et, par suite, de pro- 
longer son contact avec la matiere du caséum. 

» Beurre. — Les liqueurs alcooliques et éthérées sont réunies dans une 
capsule de verre tarée; la chaleur du bain-marie suffit pour chasser le 
liquide, et le beurre est pesé. 

» Caséine. — Le résidu non dissous par l'alcool anhydre et l’éther est en- 
tiérement constitué par la caséine que contenaient les 20 centimètres cubes 
de lait coagulé par l'acide acétique; l’évaporation rapide de l’éther qui 
mouille ce coagulum livre, au bout de quelques minutes, une caséine d’un 
blanc pur, sèche, pulvérulente, et que l'on pèse sans la moindre difficulté. 

» Dans le lait de vache, nous n'avons pas observé de grands écarts pour 
le poids de caséine, malgré les diversités de race et de régime; le poids de 
cette substance a varié seulement de 338,50 à 365,83 par litre. 

» La caséine est sans contredit le principe dont la proportion varie le 
moins dans la composition du lait, et ce fait acquiert de l'importance si l'on 
considère combien il serait difficile d’imiter les propriétés de cette matière 
etde la remplacer dans le lait par quelque addition frauduleuse. 

» PETIT-LAIT. — Albumine, lactoprotéine, sucre de lait, cendres. — On fait 
trois portions du petit-lait que la Hltration a séparé du coagulum; l’une sert 
à déterminer l’albumine et la lactoprotéine, l’autre le sucre de lait, et la 
dernière portion les cendres. 

5 Albumine. — On prélève de 35 à 4o centimètres cubes sur la masse du 
petit-lait étendu, et l’on porte ce liquide à l’ébullition dans un petit ballon 
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de verre que l’on agite continuellement, afin d'empêcher le coagulum albu- 
mineux produit par la chaleur de s'attacher aux parois. Dès que la liqueur 
bout, on la jette sur un filtre et l’albumine coagulée est lavée d’abord à 
l'eau, puis à l'alcool, enfin à l’éther : on étale le filtre et le coagulum s’en- 
lève d’une seule pièce; on le dépose dans un verre de montre taré, où il se 
dessèche à la vapeur de l’eau bouillante, en un temps très-court. 

» En opérant comme nous venons de l'indiquer, nous avons trouvé que 
le lait de vache contenait, en moyenne, 56,25 d’albumine par litre; celui de 
chèvre 65,43; celui d’ânesse 1 15°,83, et enfin celui de femme 05°,88. 

» Lactoprotéine. — Le petit-lait bouilli et séparé de l’albumine est réuni 
aux eaux de lavage de la même opération; on verse dans ce liquide deux 
ou trois gouttes de nitrate mercurique, prépâré avec toutes les précautions 
que nous avons indiquées dans une précédente communication. La matière 
protéique se combine à 1 équivalent d'oxyde de mercure HgO, en formant 
un précipité qui se redissoudrait dans un excès de sel mercuriel ou même 
d'acide azotique. Cette combinaison est recueillie, lavée une fois avec de 
l’eau acidulée au centième par de l'acide nitrique, puis à l'eau pure, tant 
que l'hydrogène sulfuré y produit une coloration, puis encore à l’alcool et 
finalement avec un peu d’éther. Le produit se seche alors très-facilement, on 
le pèse et on en retranche 20 pour 100 d'oxyde de mercure: le reste donne 
le poids de la lactoprotéine. 

» Sucre de lait. — Dans la deuxième portion du petit-lait, on dose le 
sucre de lait en employant la méthode de M. Barreswil : cette méthode est 
si usitée aujourd’hui, qu’il serait oiseux de la décrire. 

» Pour déterminer la valeur de la liqueur cupro-potassique, nous avons 
mis le plus grand soin à préparer et à purifier le sucre de lait. Nous expri- 
merons son pouvoir réducteur par 137,5, nombre déduit d’essais très-nom- 
breux. En d’autres termes, nous admettons que 137,5 de sucre de lait ré- 
duisent exactement le même volume de liqueur de Barreswil que ro0 de 
sucre de canne. | 

» Six analyses de lait de vache nous ont donné une moyenne de 445,24 
de sucre de lait par litre, avec un écart de 41#,64 à 485,56 pour les deux 
extrêmes. 

» Cendres. — La troisieme portion de petit-lait doit représenter un volume 
de 25 centimètres cubes environ : on l’évapore dans une capsule de pla- 
tine tarée, en chauffant d’abord à feu nu, pour les ? du liquide; mais on 
termine l’évaporation au bain-marie. Lorsque le poids du résidu ne varie 
plus, dans deux pesées successives, on le calcine sur une lampe d’alcool et 
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l'on obtient les cendres. L’'incinération faite dans les conditions précédentes 
n'offre aucune difficulté. 

» Nous avons recherché si la caséine et le beurre entrainaient assez de 
matière saline pour qu'il füt nécessaire d'en tenir compte; mais leur com- 
bustion ne laisse pas un poids de sel appréciable. 

» Nous ferons remarquer que le résidu provenant de l’évaporation du 
petit-lait contient, avant l’incinération, indépendamment de l’albumine, de 
la lactoprotéine, du sucre de lait et des cendres, divers acides organiques 
dont on peut apprécier le poids par différence, puisque tous Îles principes 
coexistants ont été déterminés par une opération spéciale : nous n’avous 
pas cherché à les évaluer autrement. 

» PARFUM DU LAIT. — L’agitation du lait frais avec 3 ou 4 volumes de 
sulfure de carbone pur nous a fait découvrir un curieux résultat : le sul- 
fure s’est séparé, par le repos des deux liquides, sans avoir dissous le beurre, 
mais il s’est chargé de la matière aromatique. En le laissant évaporer spon- 
tanément, il donne un résidu onctueux, presque impondérable, qui possède 
au plus haut degré l’arome contenu dans l’aliment de l’animal producteur 
de lait. Généralement, c’est un parfum suave de fourrage; mais quelquefois 
aussi c’est une odeur désagréable, due à l'ingestion de plantes nauséabondes, 
ou bien une odeur de ranci, due aux avaries de l'aliment, 

» Le lait de vache est le seul qui présente cette particularité; celui de 
chèvre, par exemple, ne laisse pas déceler la nature de l'alimentation; le 
léger résidu que ce lait abandonne au sulfure de carbone est complétement 
dépourvu d'odeur; du moins, c’est jusqu'ici ce que nous avons constam- 
ment observé. 

» COULEUR DU LAIT.— Un autre caractère propre au lait de vache se ma- 
nifeste lorsqu'on opère la séparation du beurre dans le lactobutyromètre : 
la matière grasse qui vient nager, dans le tube d’essai, à la surface du liquide, 
est toujours colorée en jaune ; nous n'avons pas une seule exception à ce 
fait, qui cependant pourrait dépendre du mode d'alimentation. Mais il n’est 
pas moins coustant qu'avec les laits de chèvre, de brebis, de femme et d’à- 
nesse, nous avons toujours isolé un beurre parfaitement incolore. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Mémoire sur une nouvelle méthode de dosage des 
matières astringentes végétales. Note de AE. Comuaizze, présentée par 
M. Pelouze. (Extrait.) 


« J'entends par matières astringentes végétales les” principes divers, 
existant dans les plantes, qui sont solubles dans l'eau, ont une saveur 
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acerbe, non amere, et donnent, avec l'acétate de peroxyde de fer, un 
précipité amorphe, noir, vert ou gris, ou seulement une coloration de 
l'une ou l’autre de ces couleurs, qu’ils précipitent où non la gélatine, et 
quelle que soit leur composition. Plusieurs industries s'adressent journelle- 
ment à ces matières astringentes végétales et y consacrent des sommes tres- 
cousidérables; cependant, la science ne leur offre aucun moyen rapide qui 
permette de connaître le rapport des principes actifs qu'elles recherchent, 
aux matériaux inertes qui s'y trouvent associés. On ne peut, en effet, 
considérer comme des procédés pratiques ceux, en petit nombre, qui ont 
été proposés pour le dosage des matières tannantes, La noix de galle seule 
fait ue en employant ie procédé de M. Pelouze modifié, on peut 
retirer jusqu'à 80 pour 100 et plus de tannin de cette substance. Mais il 
n'en est plus de même dans étude de tous les autres produits astringents : 
cachou, sumac, campêche, écorce de chêne, etc.; j'y joindrai la matiere 
astringente du vin. 

» La méthode nouvelle que je propose permet de déterminer rapide- 
ment les quantités pondérables de substances astringentes contenues dans 
les végétaux ou dans leurs produits. Cette méthode est basée sur ce fait, 
signalé par M. Millon dans le tome XII de la 3° série des Annales de Chimie 
et de Physique, à savoir : que les substances organiques se comportent de 
trois manieres différentes quand on chauffe leur dissolution en présence de 
l'acide iodique. Je rappellerai ici que la première classe comprend les 
corps dont la combustion par l'acide iodique est totalement empêchée par 
la présence d’une très-petite quantité d'acide prussique. Ce sont les acides 
oxalique, formique, tartrique, méconique, citrique, lactique, Pamidon, la 
dextrine, les sucres, la salicine, la gomme, l'huile essentielle de pomme de 
terre, l’essence d’amandes amères, J'ajouterai la matière cellulosique, la 
strychnine, la brucine, la vératrine et l'amygdaline. La seconde classe ren- 
ferme les substances attaquées par l'acide iodique en présence de l'acide 
prussique. Ce sont les matières protéiques, l’acétone, l'acide gallique, le 
tannin, la créosote et la morphine. La destruction des matières protéiques 
est très-lente et s'opère surtout par l'action d’une vive lumière. Enfin, la 
troisième classe comprend les substances qui ne sont en aucun cas attaquées 
par l'acide iodique. Ce sont les acides acétique, butyrique et campho- 
rique, l’urée, la gélatine; j'y joins les acides gras, l'acide valérianique, la 
quinine, la cinchonine, la caféine, la codéine, la narcotine et l'asparagine. 

» Maintenant, il est clair que si l’on met en présence de l'acide iodique 
une matière réductrice de cet acide, malgré l'acide prussique, et telles sont 
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les matières astringentes, il importera peu qu'elle soit ou ne soit pas 
mélangée à des substances inactives par elles-mêmes ou qui le deviennent 
au contact de l'acide cyanhydrique (1). L'opération doit se faire de Ja 
manière suivante : on prend un volume connu du liquide tenant en disso- 
lution les matières astringentes, on y laisse tomber quelques gouttes d’acide 
prussique dilué; puis un volume, également connu, d’une solution titrée 
d'acide iodique, en s’arrangeant de telle sorte qu’il y en ait en excès : 
généralement of,5 suffisent; on fait bouillir pendant un quart d'heure; 
tout l'iode mis en liberté disparaît. On décolore la liqueur refroidie et 
mesurée, en l'agitant avec du charbon animal bien lavé, puis on dose 
l'acide iodique restant. 

» J'ai fait ce dosage de quatre manières différentes : 1° à l’état d’iodure 
d'argent, en transformant l'acide iodique par l'acide sulfureux; 2° à l’état 
d'iodate d'argent ; 3° à l’état d’une solution titrée d’indigo dans l'acide sul- 
farique ; 4° en employant une liqueur titrée d’iodure de potassium... Du 
reste, ces quatre moyens sont d’une concordance parfaite, ainsi qu’on va le 
voir. 

» Il suffit maintenant de connaître à combien d’acide iodique corres- 
pond une unité de tannin et d’acide gallique, pour arriver au poids de ces 
corps dans la substance à analyser. 

» J'ai déterminé, par l’iodure et l’iodate d'argent, que 1 gramme d'acide 
gallique détruisait, en moyenne, 25,366 d'acide iodique. En opérant sur un 


2 


décigramme seulement d'acide gallique, j'ai trouvé dans quatre expé- 


riences : 
Lee 
1011 6032386) 
MINE RCIE 
— 1:0,23409; 
14000, 2/00; 
Moyenne —  0,2366. 


» Pour le décigramme de tannin, j'ai trouve : 
gr 
10 — 1° 0,2410, 
— 2° 0,2261, 
— 30 0,280%; 
—"450,2309, 


gr 


soit en moyenne, pour le gramme de tannin, 2°, 320, 
D 
(1) La solution prussique doit être très-faible. Celle qui m'a servi contenait 26°,3 d'acide 


va 


C, R., 1864, 2M€ Semestre. (T, LIX, N° 8.) 
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» En employant la liqueur d'indigo, j'ai trouvé pour le gramme de tan- 
pin 2",357. Chaque goutte de solution d'indigo correspondait à 0f",00002777 
d'acide iodique. 

» La solution normale d’iodure de potassium m'a donné pour la valeur 
du gramme de tannin 25",296 en acide iodique et 2%,380 pour le gramme 
d'acide gallique. 

» Chaque centimètre cube de cette solution titrée, formée avec 10 gram- 
mes d’iodure pour 1000 centimètres cubes, représentait 0%,00208 d'acide 
iodique. 

» En comparant les nombres précédents, on trouve pour la valeur du 
gramme d'acide gallique en acide iodique : 

1° Par les sels d’argent....... rate ET) 


ir . moyenne = 2,373 
2° Par la solution iodurée..,....... 2,380 | Y 


et pour la valeur du gramme de tanpin : 


1° Par les'sels d'argent... ....... 2,3 
39 Par la liqueur d'indigo, -.....:., 2,3 
3° Par la solution iodurée.......,.. 2 


moyenne — 25,324 


» On peut facilement, par cette méthode d'analyse, doser séparément le 
tannin précipitable par la gélatine et les substances qui ne le sont pas. Il 
suffit de faire deux opérations en ayant soin, la seconde fois, d’éclaircir la 
liqueur qui doit contenir un excès de précipitant, en y versant une petite 
quantité d'alcool. 

» Je résumerai dans le tableau suivant les différents dosages que j'ai exé- 


h . 
cutes : 
Matières 
astringentes 
pour 100. 
. » * \ Ko 
1° Noix de galle verte (dosage par l'iodate d'argent)... ......... 76,14 
2° Autre noix de galle verte NY RSI SRE nan DIS 0 
3° Même noix de galle » Sen RTE OR 80 ,56 
4° Autre noix de galle verte percée » .,........, sv 99;ab0 
5° Antre noix de galle verte (dosage par la liqueur iodurée). ..,.... 83,48 
6° Dosage de l’acide gallique dans une noix de galle verte... ....... 2,30 
7° Gousse de caroubier müre et sèche (par l’iodate d'argent) ...... 2,05 
8° Autre gousse de earoubier müre et sèche ARE de Ter 4,65 


anhydre pour 100 centimètres cubes, et j'en employais une dizaine de gouttes : sans cela les 
matières astringentes elles-mêmes ne sont plus détruites que lentement, 
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Matières 
astringentes 
pour 100. 
9° Gousse verte de caroubier, sèche (par l’iodate d’argent)....... 51020 
10° Feuilles de caroubier, sèches » RTE 
11° Feuilles de lentisque, sèches » ends 10,74 
12° Feuilles d’arbousier, sèches (par la liqueur iodurée)......,,... 10,54 
13° Autres feuilles d’arbousier, sèches { par l’iodate d'argent)... .... 240,00 
14° Mêmes fenilles d’arbousier, sèches (par la liqueur d’indigo)...,.. 8,50 


15° Feuilles de sumac, sèches (par l’iodate d'argent). es 
16° Écorce de rhus pentaphyllum (par l’iodate d'argent) .......... 001007 


19° Écorce de rhus pentaphyllum (par la liqueur d’indigo)., ..-.... 33,00 
18° Écorce de quinquina jaune (par l’iodate (DT AT NN AE ONE PA CEES TES 
19° Rameaux de lentisque, sans feuilles, » LS Abe UT 1 00 
20° Bois de jujubier, sans écorce » SÉON sien 240% 
21° Bois d’eucalyptus globulus (par la liqueur iodurée)....,........ 2,54 
22° Bois de rhus pentaphyllum (par l’iodate d'argent) .......,..... 0,88 
23° Bois de campêche De PUR RER ne us OT 00 
24° Café vert sec (par la liqueur iodurée)............. Mere RO TE 
25° Cachou brut (par la liqueur d’indigo)...... ............. tn 1,01 


20°. Cachou brut (pâr la Hquéuriodurée)... 1... 7 64,40 
27° Vin du Midi, très-commun (par la liqueur iodurée), par litre..... 1,69 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'ammoniaque sur l'amidon. Extrait d’une 
Note de M. Cu. BLonpeau, présentée par M. Pelouze. 


L'auteur décrit sous le nom d’amidiaque un composé qui prend naïis- 
sance au contact de l’amidon et de l’ammoniaque et qui représente l’union 
d’un équivalent d’amidon et d’un équivalent d’ammoniaque. 11 joue le 
rôle d’une base faible qui s’unit aux acides, mais ne précipite pas les oxydes 
métalliques de leurs dissolutions. 


ME. Gaurousre présente des remarques sur l’inefficacité des moyens 
communément employés contre les morsures de chiens enragés ou de ser- 
pents venimeux, et s’attache à faire ressortir la supériorité d’une application 
de ventouse faite sur la blessure. Pour cet effet il a cru nécessaire de donner 
quelques détails sur la construction de l'appareil à employer, mais cet appa- 
reil ne diffère en rien d’essentiel de plusieurs de ceux qui sont employés 
pour favoriser l'écoulement du sang après les scarifications. 

L'emploi de la ventouse dans des cas semblables est non-seulement tres- 
connu, mais a été apprécié dans un Rapport fait à l'Acadéinie, il y a plu- 
sieurs années, sur des expériences de M. Alvaro Reynoso. Il a été reconnu 


( 404 ) 
que, dans la plupart des cas, l’action de la ventouse est seulement suspen- 
sive, de sorte que son utilité consiste à entraver l'absorption du poison 
jusqu’au moment où on peut le détruire au moyen de certains agents théra- 


peutiques, 
A 5 heures l'Académie se forine en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. F. 
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